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GİRİŞ 


Yugoslavya (Bosna Hersek) doğumluyum. İlk ve ortaokul. yıllarımda 
elektironik elemanlar ve devrelerle başlayan tanışıklığımı lise yıllarımda bu 
konuya ilgilenerek daha da geliştirdim. Bu aşamada elektronik cihazların 
(televizyon,radyo gibi) tamirini de artık yapabiliyordum. 


1980 yılında, 16 yaşımda, ilk Amatör Radyo lisansımı aldım. Çağrı 
işaretimi (YU4TB) aldıktan sonra kendime lambalı 30 Wattlık bir verici imal 
ettim ve onun başında deneyler yaparak sayısız geceler geçirdim. 


18 yaşımda askerdeyken bir sene boyunca telsiz öğretmeni olarak görev 
yaptım. Askerlikten o sonra Sarajevo Elektrotechnical Faculty—Elektronik 
bölümünü kazandım. Üniversitedeyken buranın amatör telsiz kulübünün 
(YU4EXA) çalışmalarına çok aktif şekilde katıldım ve iki defa başkan olarak 
seçildim. Bu istasyonun YZ4Z özel çağrı işareti ile katıldığı yarışmalarda 
(contest) takımda yer aldım. Üniversiteyi 1992 yılında başarıyla bitirdim. 


1992'de savaş nedeniyle Türkiye'ye geldim ve Türkçe'yi öğrenmeye 
başladım. 1995'te Bosna'daki lisansım T94TB olarak değişti. o Aynı yıl 
Türkiye'de TAIZI lisansını aldım. 


2003'te yılında (Koç Üniversitesi'nde düzenlediğim ilk telsizcilik 
kursunda, bu konuda yayınlanmış Türkçe bilgi kaynağı eksiliğinin olduğunu 
fark ettim. İngilizce olarak elimde ARRL'in Handbook'ları ve benzer kitaplar 
vardı. Ancak Türkçe tek bir kitap bulamadım. Daha önce Türkiye'de böyle bir 
kursa öğrenci yada hoca olarak katılmamıştım. Elimde bu tür teknik kurslar 
tarafından verilmiş bir kaynak bile yoktu. 


Bu arada Sayın Atilla Başkoçak (TAIDX) ve Aziz Şasa'dan (TAI E) örnek 
sınavları ve el yazısı ile yazılmış bir kaç adet önemli dokümanı sağladım. 
Bunların arasında bulunan ve TRAC Antalya Şubesi üyesi Sayın Ünal Cihangir ( 
TA4R) tarafindan kaleme alınan “Teknik Eğitim Notları” bu kitabın temel 
noktası oldu. 


Önümde çok büyük bir iş vardı. Koç Üniversitesi'nde yanımda çalışan 
kısmi zamanlı öğrenci asistanlarla (Abdullah Memiş, Faruk Coşkun ...) birlikte 
TAR tarafından yapılan çizimler ve notlarin yeniden redaksiyonunu yaptık, 


ayrıca topladığım ve elle çizdiğim bütün ilave grafikleri, şemaları, metinleri ve 
tabloları elektronik ortama geçirdik. ARRL, Handbook'lar ve Hırvat yazar 
Bozidar Meizger'in “Radio prirucnik” kitabı, bu kitaptaki bazı önemli bölümler 
için kaynak oldu. 


Kullanılan terimlerin, cümlelerin tam olarak Türkçe karşılıklarının 
bulunması ve teknik kontrolünün yapılması için bilgisayar mühendisi Sayın 
Şafak Tarlan'dan, ve Sayın Ozan Özkan'dan yardım aldım. Ayrıca, en son 
aşamada TRAC tarafından yapılan bir redaksiyon çalışması ile kitap basıma 
hazır hale getirildi. 


Katkıda bulunan herkese teşekkür ediyorum. 


Yazım esnasındaki en temel amacım, basit bir anlatımla elektronikle daha 
önce hiç ilgilisi olmayanların da konuları kolayca anlamasını sağlamaktı. Daha 
detaylı bilgiler vermeye çalıştığım bazı bölümlerin de elektironik bilgisi 
bulunanlara çok ilginç geleceğini umuyorum. 


Bu çalışmayı, Türkiye'de bütün elektronik meraklılarına hitabı etmek ve 
böylece yeni Radyo Amatörleri yetiştirmek, Amatör Telsizciliği Türkiye'de 
yaygınlaştırmak ve Amatör Telsiz Sınavına hazırlanmak isteyenlere yardımcı 
olmak için yaptım. Her an başvurabilecekleri bir kaynak olacağını umuyorum. 


— Şemalarda, grafiklerde veya metinlerde gözümüzden kaçmış olası hatalar 
için şimdiden özür dilerim. Bu bağlamda okurlardan gelecek uyarılar dikkate 
alınacak ve sonraki baskılarda düzeltilecektir. 


Emir Muyaçiç 
TA1Z1I/T194TB 

Koç Üniversitesi 
İstanbul 2006 
emuyacicoku.edı.tr 
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NEDEN AMATÖR TELSİZCİLİK ? 


Günümüzde geniş toplum katmanlarınca kullanılmakta olan telefon; İnternet, 
cep telefonu've benzeri haberleşme aygıtları göz önüne alınınca, ilk akla Belen 
“klasik” soru budur. 


“Sade tüketici” olan toplum katmanlarının bu soruyu sorması da çok doğaldır. 
Bu kesim, kullanmakta olduğu bu aygıtların nasıl çalıştığını, nasıl ve kimlerce 
geliştirildiği konusu ile çok ilgili değildir. Bu kesim için bu aygıtları kullanabiliyor 
olmak ve bu hizmete olabileceği ölçüde az maliyetle erişmek yeterlidir. Cep 
telefonunun tüm marifetlerini kullanmak ise ek bir haz kaynağıdır. 


Ancak, bir de “öğretici” olan “meraklı ve araştırmacı” bir kesim vardır. 
Yukarıda sözü edilen teknik olanakları kullanmakla yetinmeyen ve bu teknolojileri 
sorgulayarak yeni teknolojileri tasarlayan bu kesim, tüketici toplumunun bu 
teknolojileri kullanabilmesinin yolunu açan bu “sessiz kahramanlar ordusu”, 
haberleşme teknolojisinin geçirdiği tüm evre boyunca tüm gelişmelerin “Baş 
aktörleri” olagelmiştir. 


Haberleşme gibi yaşamsal önemi olan bir gereksinmenin, atletler, atlı posta, 
posta güvercini, ateş kuleleri ve benzeri “yavaş ve zahmetli” yöntemlerle sağlandığı, 
esasen sadece “elit toplum katmanlarının ulaşabildiği” bir hizmet olduğu tarihsel 
süreçte, birçok “meraklı” kişi, o dönemin bilim adamlarının keşiflerinden 
yararlanarak bunlardan haberleşmeyi kolaylaştırıcı yöntemleri geliştirme gayretleri 
olmuştur. Telgraf haberleşmesinin mucidi Samuel MORSE bu anlamda ilk çığır 
açan kişi olmuştur. Bu keşif, haberleşme hizmetinin “halk kullanımına” yolunu açan 
en temel adımdır ve aynı zamanda “Telekomünikasyon” kavramının da doğduğu anı 
ifade etmektedir. Telekomünikasyon sektörünün doğuşu ile dünya ekonomisine yeni 
ve dinamizmini bugüne dek devam ettirmeye süregelecek bir sektör katılmış olmanin 
yanında, haberleşmenin getirdiği iletişim hızı ve kolaylığı sonucunda dünya 
ekonomisindeki diğer sektörler de çok farklı bir dinamizme kavuşmuşlardır. 


Bunu, Alexander Graham BELL'in telefonu icadı etmesi izlemiştir.Böylece 
“sesli haberleşme” evresine geçilerek haberleşmenin daha da “kolaylaştığı” bir 
döneme girilmiştir. | 


Haberleşmenin “telli” olarak yapıldığı bu dönemde, dünyanın farklı 
yerlerindeki birçok “meraklı araştırmacı”, haberleşmede “tel” “in getirdiği 
sınırlamalardan kurtulmanın yollarını aramaya koyulmuştu bile. Bunların arasında, 
Amazon ormanlarının derinliklerinde araştırmalarını sürdüren bir papaz da vardı. Bu 
bireylerin tümü, araştırmalarını sadece merakları nedeniyle yapan kişilerdi. Ancak 
tüm bu araştırmacıların arasından sıyrılan Guglielmo MARCONI isimli bir İtalyan 
“ipi ogöğüsleyerek” kıtalar arası telsiz haberleşmesini başardı ve telsiz 
haberleşmesinin ekonomik anlamda değerlendirilmesinin yolunu açtı. Bu keşif, 
bugün geniş kesimlerce kullanılan. tüm kablosuz teknolojilerin, ayrıca medya 
sektörünün radyo ve TV gibi en önemli araçlarının “atası” oldu. 


Tüm bunlardan anlaşılacağı gibi, çığır açan keşiflere “meraklı ve araştırmacı 
“ruhlu amatörler” olmaksızın ulaşmak mümkün değildi. Marconi tarafından atılan 
adım, birçok meraklı bireyin telsiz haberleşmesinin büyüsüne kapılmasını sağladı. 
Telsiz haberleşmesinin ilk evresinde sayısız “meraklı” birçok çalışmalarda bulunarak 
önemli keşiflerin yapılmasını sağladı. Herhangi bir ticari amaç gütmeksizin sadece 
kişisel merak,ilgi,sevgi ve istek (nedeniyle, yani “amatör ruhla” yapılan bu 
çalışmalar çok önemli ürünler sağladı. Bu nedenle, telsiz haberleşmesinin kurallara 
bağlanması (“regülasyon”) evresinde bu tür meraklı araştırmacılar için “Amatör 
Telsizci” tanımı yapıldı ve amatör telsizciler için “Amatör Telsiz Servisi” adı altında 
frekans spektrumunun tümünde bölümler ayrıldı. a 


20. yüzyılın başlarında Marconi ile hayata geçen “Amatör Telsizcilik” en 
başından bugüne dek birçok teknolojinin ve haberleşme yönteminin geliştirildiği 
deneysel ortam olageldi. Kısa dalga (HF) haberleşmesinin ve spektrumun değişik 
bölümlerinin karakteristiğinin keşfi ile başlayan bu yenilikler zincirinde göze çarpan 
en parlak teknolojiler arasında uydu haberleşmesi (“OSCAR”), tek yan band 
radyotelefon (“SSB”) teknolojisi ve PACTOR isimli dünyanın halen en yaygın ve 
etkin sayısal haberleşme teknolojisi de yer almaktadır. Tüm bu süreçte, Amatör 
Telsizcilik sayesinde birçok bireyin elektronik ve haberleşme kavramları ile okul 
çağlarında tanışması, bu konularda kendini geliştirmesi ve hatta akademik kariyer 
yapması da sağlandı. Amatör telsizciliğin, birçok tekholoji lideri ülkede ve 


telekomünikasyon sektörünün devleri tarafından güçlü şekilde vik edilmesinin 
arkasında bu gerçekler yatmaktadır. 


Özetlemek gerekirse, Amatör Telsizcilik, telekomünikasyon sektörünün 
geçmişinde olduğu gibi, geleceğinin de en önemli araştırma-geliştirme ile eğitim 
platformu ve “nitelikli insan kaynağı üreticisi” olarak kabul edilmektedir. 
Telekomünikasyon sektörünün her önemli gelişmesinin arkasında muhakkak bir 
“amatör” vardır ve bu sektörde lider olan ülke ve kuruluşlar bu konumlarını büyük 
ölçüde amatör telsizciliğe borçludurlar. 


Amatör Telsiz Servisi, tüm bu teknolojik başarı öykülerinin haricinde, insani 
yardım boyutunda da önemli bir işlevi yerine getirmiştir. Amatör Telsiz Servisinin 
tarihi, afet haberleşmesi bağlamında parlak örneklerle doludur. Esnekliği ve nitelikli 
katılımcıları sayesinde, amatör telsizcilik acil insani yardım ulaştırılması için gerekli 
olan acil haberleşmenin baş aktörü olagelmiştir. Ülkemizin amatör telsizcilikteki 
oldukça kısa tarihi bu bağlamdaki çok sayıda örneğe sahiptir. Servisin bu özelliği, 
teknoloji geliştirmedeki üstün rolü ile birlikte, tüm ticari sektörel aktörlerin baskısına 
rağmen oldukça geniş bir frekans spektrumuna sahip olmasının temel nedenidir. 


Ünal CİHANGİR isimli üyemizin ön çalışmalarıyla başlayan, Emir 
MUYACİC'in koordinatörlüğü altında Koç Üniversitesi gönüllülerinin üstün 
gayretleri ve M.Kadri Başak, Ahmet AŞKAN ile Cem CEZALI tarafından 
oluşturulan TRAC Redaksiyon Komitesinin katkılarıyla son şeklini alan bu kitap, 
ülkemizde amatör telsizciliğin gelişmesi için gerekli olan “genç taze kan”'ın teminini 
hedeflemektedir. Genç nüfusa sahip ve dinamik ülkemizin, geleceğin stratejik sektörü 
olan telekomünikasyon konusunda gelişmesi için gerekli olan nitelikli ve üretken 
insan kaynağını oluşturması bağlamında bu şekilde mütevazı bir katkıda 
bulunabilmeyi umuyoruz. Tüm katkıda bulunanlara teşekkür eder ve bu mütevazı 
eserin hayırlı olmasını dilerim. 


Aziz ŞASA TATE 
TRAC Genel Başkanı 


Madde 


Uzayda yer kaplayan her şeye madde denir. Madde; katı, sıvı ve gaz olmak 
üzere üç halde bulunur. Katı maddeler de kendi aralarında metal ve ametal olarak 
ikiye ayrılırlar. Elektriği anlayabilmek için maddeyi bilmek gerekir. Yeryüzünde 
cisimler, element denilen basit veya bileşik maddelerden meydana gelmiştir. Yaklaşık 
105 kadar basit madde bilinmektedir. Bakır, Demir, Alüminyum, Cıva, Germanyum, 
Nikel ve Hidrojen basit maddelere birer örnektir. 


Atom 


Basit maddelerin en küçük parçasına atom denir. Evrendeki her madde (katı, 
sıvı, gaz) atom denilen en küçük yapı taşlarından oluşur. Atom denilen bu minik 
şeyler ait olduğu maddenin bütün özelliklerini yansıtan en küçük birimidir. Doğal 
olarak atomu da oluşturan parçacıklar vardır. Bu parçacıklardan en fazla duyduğunuz 
ELEKTRON? lardır. Daha sonra PROTON ve NÖTRON lar gelir. Bu proton ve 
nötron'lar atomun çekirdeğinde bulunurlar. Elektronlar da çekirdek çevresinde ve 
çeşitli yörüngelerde büyük bir hızla ve birbirleriyle kesinlikle çarpışmadan dönerler. 
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Şekil 1.1 (Atomun yapısı) 


> Atomun yapısı tıpkı içinde yaşadığımız güneş sistemine benzemektedir. Aslında 
her güneş ve galaksi sistemleri atomun büyütülmüş bir modelleridir. Atomun 
çekirdeğinin etrafında ışık hızıyla (yaklaşık saniyede 300.000 km.) hızla dönen 
elektronlar yavaşlatılabilmiş olsaydı belki biz elektronları görebilecektik. Bu olay 
şimdilik mümkün olmadığı için biz atomların içersindeki o çok büyük boşlukları 
hızlarından dolayı bir kütle olarak görmekteyiz. 


ELEKTRONLAR elektriksel olarak (-) , PROTONLAR (4) , NÖTRONLAR da 
adından da anlaşılacağı gibi yüksüzlerdir. 


Atom yapısı . 


Her maddenin sahip olduğu proton ve elektron sayıları bir başka maddenin 
proton ve elektron sayılarından mutlaka farklıdır. Proton — Elektron sayısı 13 olan 
alüminyum atomu varsayalım iki elektron ve iki proton eksiltmiş olsa sodyum atomu 
olacaktı. Elektronlar eksi yüklü olmaları nedeniyle artı yükü çekirdek tarafından 
kendine doğru çekilmek istenmektedir. Fakat elektronların çekirdek etrafında büyük 
bir hızla dönmeleri merkez kaç kuvveti oluşturduğundan gi tarafından 
çekilmekten kurtulurlar. 

Bu nedenle atomların içerisinde b kararlı ve dengeli bir. yapı var diyebiliriz. 
Yani elektronlar ne çekirdek tarafından yutulurlar, ne de dışarı kaçabilirler. Tabii ki; 
“bu durum her madde ve her zaman için söz konusu değildir. 

Atomlarda genel yapı olarak çekirdeğe en yakın yörüngelerdeki elektronlar, 
çekirdeğe daha kuvvetle bağlıdırlar. Çekirdekten uzaklaştıkça bu bağ ters orantılı 
olarak azalmaktadır. En dış yörüngedeki elektronlar herhangi bir dış nedenle ( elektrik 
akımı, Isı, ışık , kimyasal olaylar v.s.) atomdan ayrılabilirler veya atom dışarıdan 
elektron kazanabilir. Bu durumda atomun elektriksel denge durumu bozulur. Böyle bir 
atom dışarıya elektron vermişse (#İYON) anyon , dışarıdan elektron almışsa (<İYON) 
katyon haline dönüşür. | 
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Şekil 1.2 (Atomun yapısı ve iyon) 


Molekül 


Bileşik maddenin özelliğini taşıyan en küçük parçasıdır. (Bileşik madde: İki 
veya daha fazla basit madde kimyasal olarak birleşirlerse (o bileşik: maddeyi 
oluştururlar. Su, tuz, karbondioksit gibi.) 


- Elektrik, varlığı ısı, ışık, hareket ve başka birçok fiziksel etkiyle anlaşılan ama 
görülemeyen bir kuvvet olarak bileşik maddeyi oluşturan basit maddelerin 
atomlarından bilinir. Bu kuvvet, elektrik yükleri arasında birbirlerini itme ya da çekme 
şeklinde kendini belli eder. 


Durgun olsun, hareket halinde olsun bütün elektriksel olaylar atomların en dış 
yörüngelerindeki serbest hale geçmeye uygun elektronların herhangi bir dış etkenle 
uyarılmasıyla meydana gelmektedir. Evlerimizde, iş yerlerimizde, elektrik 
tesisatlarında, radyo teyp, televizyon, çamaşır makinesi, buzdolabı v.s. gibi elektrikle 
çalışan bütün cihazlarımızda bir o yana, bir bu yana koşuşturup duran elektronlar 
olduğundan bilmem haberiniz var mı?...Bütün bu anlatılanlardan sonra elektrik 
akımını şöyle tanımlayabiliriz: En dış yörüngelerdeki elektronları herhangi bir dış 
nedenle kolaylıkla harekete geçebilen bir iletken ortamdaki elektronların hareketidir. 
Bu ortam bir tuzlu su, bir Bakır tel veya toprak olabilir. 
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Şekil 1.3 (Elektrik ve elektronların akışı) 
İletken 


En dış yörüngelerindeki elektronları bir atomdan diğer atoma kolaylıkla 
harekete geçebilen elektriği iletebilen ortamlar.(Bakır, Gümüş, Altın, Alüminyum, 
Demir, tuzlu su v.S.). Genel olarak metallerin tamamı iletken olup bunların içersinde 


a 
2 


en iyi iletken, gümüş ve ikinci iyi iletken Bakırdır. Çünkü bu metallerin atom | 
yapılarında dış yörüngelerinde bulunan atomların serbest dolaşımları oldukça rahattır. 
Bakırın fiyatı gümüşe göre çok ucuz olduğu için iletken olarak daha çok Bakır 
kullanılmaktadır. 


Yalıtkan 


o En dış yörüngelerindeki elektronları dış etkenlerle harekete geçmeyen ve 
elektriği iletmeyen ortamlar (plastik, bakalit, lastik, cam, ağaç, porselen v.s.). Bunlara 
dielektrik malzemeler de denir. 


Statik Elektrik 


Bir cisim bir dış nedenle * veya — elektrik yüklenebilir. Böyle elektriğe statik 
(durgun) elektrik denir. Örneğin yağmurlu havalarda * ve — yüklü yağmur bulutları, 
yünlü kumaş parçasına sürtülmüş tarak, yağmurlu havalarda arabaların üzerinde 
oluşmuş durgun elektrik. Cam, dolmakalem, tarak gibi cisimler yünlü bir kumaşa 
sürtülecek olursa etrafında bulunan küçük kağıt parçalarını çektiği görülür. Bu 
sürtünmede camın elektronlarının bir kısmı yünlü kumaşa geçmiştir. Böylece elektron 
kaybeden cam pozitif, elektron kazanan yünlü kumaş ise negatif elektrik yükü 
kazanmıştır. Cam ile yünlü kumaş birbirlerine yaklaştırılacak olsa, birbirlerini çektiği 
görülecektir. Aynı yükle yüklü parçalar birbirlerini iterler. Zıt yükle yüklü parçalar da 
birbirlerini çekerler. 


Zit yükler birbirini çeker. | Aynı yükler birbirini iter. 
Şekil 1.4 ( Yükler ) 


Coulomb (C) 


Elektrik yükünün birimi Coulomb (C) dur. Coulomb dielektrik bir malzemede 
biriken 6.25X10'İ elektrona ya da protona eşdeğerdir. i 

i 1C-6.25x 10”elektron 2 

Elektrik yükünü sembolü “O” ya da “g” olup yükün miktarını gösterir. Örnek olarak 

6.25X10” adet elektron yükü O - 1 C olarak ifade edilir. Elektrik akımının en 
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bildiğimiz kaynağı piller ve akülerdir. Piller ve aküler tıpkı içi su dolu olup yüksekte 
duran bir depoya benzerler. (Şekil 1.5) Piller ve akülerin eksi (-) kutupları çok fazla 
elektron kazanmış (*) artı kutupları ise çok fazla elektron kaybetmiştir. 


Gerilim 


Düşen 

suyun 

© © basıncı 
Akım — — Ş : & | 
Birim zamanda ; Ço - | 
akan su miktarı o: < v3 


N Şekil 15 (Akım su benzetmesi) i 


Potansiyel Fark (Gerilim) U 


Daha önceki konularımızda pozitif ve negatif yüklerden bahsetmiştik. Pozitif 
yüke sahip cisimler elektron kaybetmiş, negatif yüke sahip cisimler ise elektron 
kazanmışlardı. Kısaca bu iki farklı yükler arasındaki elektron farklarına “Potansiyel 
fark” veya “Gerilim Farkı” denir. Bu iki farklı yük aynı cinsten de olabilirler. 
Potansiyel fark iş yapabilme kabiliyeti olarak da tanımlanabilir. Elimize bir lastik 
alarak gerdirsek ve daha sonra bıraksak lastiğin iki ucunun birbirlerine hızla 
kavuştuklarını gözlemleriz. Lastik örneğindeki gibi bir potansiyel fark elde edebilmek 
için durgun veya nötr halde bulunan bir cismi dış bir etkiyle zıt yüklere sahip iki 
kutuplu iki yük haline getirmemiz gerekmektedir. Pillerle, akülerle veya jeneratörlerle 
yaptığımız bunlardan farklı değildir. Bir pildeki potansiyel fark, artı ve eksi kutupları 
arasındaki elektron farkına eşdeğerdir. 


ee 


m 


a 


GERİLİM 


Şekil 1.6 (Potansiyel farkı — gerilim farkı ) 


e e İİ A a e a e sal 


Volt (W) | v2 iş 
Potansiyel farkın birimi Volt(V) dur. Genel olarak Volt, elektrik yüklerini 
hareket ettirmek için gerekli bir işin ölçüsüdür. İki nokta arasındaki 1C lik elektron 
yükünü bir noktadan diğerine hareket ettirmek için | Joule lük enerji gerekiyorsa bu 
iki nokta arasındaki potansiyel fark 1 Volttur denilir. Sembolü “V” harfidir. 


Akım I 


Bir iletken içerisindeki serbest dolaşabilen elektronların, iletkenin uçlarına 
bağlanan gerilim kaynaklarınca (pil, akü v.s.) hareket haline geçmesine akım denir. 
Akım farklı yükler arasındaki elektron akışı ve neticede yükler arasındaki farklılığı 
giderme olayıdır. Bakır gibi katı halde bulunan malzemelerde yükler serbest 
elektronlar olup bunlara bir potansiyel fark uygulanacak olursa hareket ederler. 
Demek ki bir iletkenden akım geçebilmesi için potansiyel farkı gerekmektedir. 


Serbest elektronların ilerleme yönü ve akım yönü zıttır. Bu terslik tanımdan geliyor ve 
şu an bütün elektronik teorilerinde standart olarak kabul ediliyor. Yani akım, kaynağın 
artı kutbundan çıkıp devre üzerinden geçerek kaynağın eksi kutbuna giriyor. 


Amper (4) 


Bir saniyede bir iletkenden geçen 1 Coulombluk lü akışı l ğa 


e elektronların ilerlemesi İ 


gileken. (Bakır 
e. 


©. 
© ç 
sere 


PİL 
Şekil 1.7 (Serbest elektronlar) 
Direnç R 


Bir elektrik devresinde devre elemanlarının elektrik akımına göstermiş Meni 
zorluktur. 


Ohm (9) 


Direncin birimi “Ohm” dur. Sembolü © (omega) harfidir. Bir saniye süreyle bir : 
Amper geçen bir iletken, 0.24 kalori ısı meydana getiriyorsa o iletkenin direnci “10” 
dur. Şemalarda zikzak veya içi boş dörtgenle ifade edilir. 


e ei. 


Şekil 1.8 (Direnç gösterimleri) 


Bir su tesisatı düşünelim.(Şekil 1.9) Ana tesisattan | parmaklık boruyla 
aldığımız suyu bir miktar sonra 3/4 parmaklık boruya bağlıyoruz. Su bu noktaya 
geldiğinde belirli bir dirençle karşılaşacaktır. Su bu noktadan itibaren daha bir zor 
akacaktır. Daha sonra tekrar 1”lik boruya bağlıyoruz. Bu durumda 3/4 lük boru direnç 
görevi yapmaktadır. Elektrikle çalışan her cihazın elektrik akımına gösterdikleri birer 
dirençleri olduğu gibi, elektronik devrelerde akım sınırlaması yapmak için belirli 
değerlerde ve güçlerde özel olarak dirençler imal edilmektedir. 


pa B 
a m e 0 
e 

“Boru ! Bon, | “Boru 
Elektrik Akımı 
— AA 
- Elektron Akımı 


Şekil 1.9 (Su tesisatı ve elektrik tesisatı) 


Akım geçiren her iletken ısınır. Bu olay iletkene uygulanan gerilimin bir akım 
meydana getirdiğini ve iletkende akımın geçişine engel olan bir kuvvetin olduğunu ve 
bu kuvvetten dolayı iletkenin ısındığını ve bir iş yapıldığını göstermektedir. İletkene 
uygulanan gerilimin meydana getirdiği akımın miktarını sınırlayan ve ona zıt olan 
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kuvvete “direnç” denir. Bakır bir iletkene bir gerilim uygulansa Bakırın serbest 
dolanan elektronları bir hayli fazla olduğundan, serbest elektronlar pek fazla zorlukla 
karşılaşmazlar. Dolayısıyla Bakıra iyi bir iletkendir denilir. Karbondaki serbest 
elektron sayısı Bakıra göre daha az olduğu için karbonun direnci Bakırdan daha 
fazladır denir. 


İletkenlik 


Direncin tersine iletkenlik denir. Direnci küçük olan iletkenin, iletkenliği büyük 
olur. İletkenlik sembol olarak G harfiyle gösterilir ve birimi eskiden Ohm un tersi 
MHO idi. Şimdi bunun yerine “S” kullanılmaktadır. İletkenlik G, R nin tersi olduğuna 


göre 6 e dir. 


Elektrik devresinden akım geçirebilmek için devredeki elemanlar aşağıdaki gibi 
bağlanmalıdır. Böyle içinden akım geçen sistemlere elektrik devresi denir. 


Anahta o Lamba 


Anahtar 


> ) 
TI >) il ve > 


Direnç 
(yük) 
300 
Otm 


kaynak 
Vd4 5V 


Pil 4.5v 


Şekil 1.10 (Gerçek diyagram ) Şekil 1.11 ( Elektrik devresi ) 
Elektrik devresi elemanları şunlardır: Kaynak, Sigorta, Anahtar, Yük, İletkenler. 


Pil 
Potansiyel enerji kaynağıdır. İletkenler yardımıyla sigorta ve anahtardan gelen 
akım lambanın flamanından geçerek pilin eksi kutupuna ulaşırlar. Tabii bu arada 
flamandan geçen elektronlar, flaman bir miktar dirence sahip olduğu için flamanı 
kızdırarak lambanın etrafına ışık vermesini sağlarlar. . 
Demek ki elektrik devresi oluşabilmesi için 3 temel öğeye ihtiyaç vardır. 
e Elektrik kaynağı 
e İletkenler 
»e Yük 
Kaynak 
Herhangi bir enerjiyi elektrik enerjisine çeviren sistemlerdir. Pil, akü, dinamo, 
alternatör gibi. i 
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İletkenler 


Geçirgenliği yüksek olan Bakır, Alüminyum gibi metallerden yapılan çeşitli 
kesitli malzemelerdir. Kaynak ve yükü birbirine bağlamakta kullanılır. İletkenlerin 
dirençleri pratikte yok kabul edilirler. 

Yük 


— Kullanılan devrede elektrik enerjisini başka bir enerji şekline çeviren 
aygıtlardır. Ütü, lamba, radyo, elektrik sobası, elektrik motoru gibi. 


Sigorta 


Devreden geçen akım şiddetinin belli bir değerin üstüne çıktığında devreyi 
açarak koruma sağlayan elemandır. 


Anahtar 
Devreden istenildiği zaman akım geçişini önlemek için kullanılan düzenektir. 
Devre Çeşitleri 
Elektrik devreleri, çalıştırdıkları yüklere göre motor ve lamba gibi, uygulanan 
gerilimin büyüklüğüne göre alçak gerilim, yüksek gerilim gibi, devreden geçen akımın 
şiddetine göre hafif akım, yüksek akım devresi gibi çeşitlere ayrılabilirler. Elektronik 


olarak ise analog ve dijital olarak sınıflandırılırlar. Ayrıca devre çeşitleri, açık devre, 
kapalı devre ve kısa devre gibi de sınıflandırılabilirler. 


e Açık Devre: Akımın geçtiği yolun bir parçası açık olduğundan akım devresini 
tamamlayamıyor demektir. Akımın geçeceği yolun direnci sonsuz demektir. 


Şekil 1.12 ( Açık devre ) 


se Kapalı Devre: Devre akımının normal olarak geçtiği ve alıcının çalıştığı 
devrelerdir. 


MER li kilin sin Şekil 1.13 ( Kapalı devre ) 

» Kısa Devre: Gerilim kaynağı terminallerinin doğrudan doğruya veya başka bir 
iletken aracılığı ile birbirlerine temas ettiği durumdur. Pratik olarak kısa devre 
durumunda direnç sıfır olduğundan, devreden geçen akımı sonsuz kabul edilir. 
Bu durumlarda sigorta atar ve devreyi açık yapar. 


ği j Şekil 1.14 ( Kısa devre ) 
Gsnmigilei DOĞRU AKIM (DC) VE ALTERNATİF AKIM(AC).................... 


Doğru Akım (DC) 


Devreden geçen akımın yönü zamanla değişmiyorsa bu akıma doğru akım 
denilir DC (Direct Current). Doğru akım hiçbir zaman yön değiştirmez. Akım artı 
kutuptan çıkar ve lambanın üzerinden geçerek eksi kutba varır. Bu olay anahtar 


kapandıktan hemen sonra başlar. 
vok (V) 


Şekil 1.15 (Doğru akım) 
Alternatif Akım (AC) 
Bir elektrik devresinde elektronlar zamana oranla periyodik veya aperiyodik 
olarak devamlı yön değiştiriyorlarsa bu akıma alternatif akım denir AC (Alternating 


Current) 
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RR marn mein ze send 


Volt( V ) 


Şekil 1.16 (Alternatif akımı) 
Periyot T (5) 


Alternatif akımda devamlı bir polarite değişimi söz konusudur. Elektronların 
önce bir yöne sonra diğer yöne dönmesinden ibaret olan hareketlerine “alternans” 


denilir. Bir Alternansın suresine “periyot” denir. Saniye ile ölçülür. 
Volt(V) i 


Şekil 1.17 (Periyot) 


Heriz (Hz) . . 

 Saniyedeki alternans sayısına da “frekans” denir. Frekansın birimi Hertz 
(Hz)dir. 
i Alternatif akıma en iyi örnek evlerimizde kullandığımız şebeke cereyanıdır. 220 
Volt gerilime sahip bu şebeke cereyanı 50 Herizlik bir frekansa sahiptir. Bu 
elektronlar saniyede 50 defa yön değiştiriyor demektir. 


VE 1 T- periyot (saniye) (o f- frekans (Hz) 


Kullandığımız 50 Hertzlik cereyanın periyodu kaçtır? 


CEVAP 
1<1/f- 1/50 Hz —- 20ms 
Kullandığımız cereyanın periyodu 20 milisaniye dir. 
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a A Za RR a 


Akım Yoğunluğu 4/nm? 


İletkenin I mm? lik kesitinden geçen elektrik akımına “akım yoğunluğu” denir. 
Sembolü J dır. Akım yoğunluğunun birimi Amper / milimetrekare yani 
A/mm dir. Bir iletkenden geçen akım yoğunluğu aşağıdaki formülle hesaplanır. 
J: Akım yoğunluğu (A / mm?) 


I 
J— Ss I: İletkenden geçen akım şiddeti (Amper) 
S: İletkenin kesiti (mm?) 


Efektif Gerilim 


Vetektir : Bir AC kaynağının bir rezistansa verdiği güce eşdeğer gücü verebilen 


DC voltaj değerine denir. Aşağıdaki formülle hesaplanır. 
Valt(V ) 


Kullandığımız 220Voltlu cereyanın Vmax kaçtır? 
CEVAP 
Vmax— Y2 X Vefektif — 1.41 x 220V310V 
Kullandığımız cereyanın Vmax 310 Volitdir. 


400000000004000006000000009000000000000000000000000000000000000900000070000980200080600000000000800000000000080040000000500050008 


SORU 
Şekillerde 1.19a ve 1.19b iki değişik sinüzoidal dalga göstermektedir. Hangisi: . 
daha yüksek frekanslı? 


İİ İİİ İİİ YDİ LAL 


1 EMRİ, çeş | GEM, gen, çe | 


b. 1s 
Şekil 1.19 (Sinüzoidal dalgaları) 


CEVAP 


Şekillere iyice bakarsak, şekil 1.19a da | saniyede 5 alternans, şekil 1.19b de 
ise | saniyede iki alternans tamamlanmış oluyor. Yani hiç hesaba girmeden şekil a. 
deki sinüzoidal dalgası bir saniyede altermans sayısı (b. şekle göre) daha fazla 
tamamlamış oluyor ve bu frekans daha yüksek anlama geliyor. 
Şimdi de hesap yapalım. 
Şekil 1.19a. da periyot Ta> 1/5 — 0.2s ( bir saniyede 5 altemans) 
Şekil 1.19b. da periyot Tb — 1/2 — 0.5s ( bir saniyede 2 alternans) 


Daha önce T > 1/f formül olarak söyledik yani f — 1/T 

fa-1/ Ta> 1/0.2-5Hz 

fb-1/T»— 1/0.5-2Hz7 

Sonuç olarak hesabımız da fa, fo den daha yüksek olduğunu gösterdi. 


2009190005900000000809294240600010000020200000000000900060000000000020000500900000062000000066500090080000000070840000000000008 


Bütün maddelerin atomlarında elektronlar ve protonlar vardır. Elektrik akımının 
oluşabilmesi için gerekli olan potansiyel kaynağının meydana gelebilmesi için bu 
elektronların ve protonların bir şekilde birbirlerinden ayrılmaları gerekmektedir. Bunu 
sağlamak için kullanılan bazı yöntemler aşağıda açıklanmıştır. 


Sürtme ile elektriklenme 

Cam, yünlü kumaşa sürtüldüğünde elektriklenir ve camın elektronlarının bir 
kısmı yünlü kumaşa geçer. Böylece cam elektron kaybettiği için pozitif yükle, kumaş 
ise elektron kazandığı için negatif yükle yüklenmiş olur. 
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Kimyasal enerji dönüşümü 

Sulu ya da kuru piller ve aküler kimyasal enerji dönüştürücülerine iyi birer 
örnektirler. Burada farklı iki metal arasında kimyasal reaksiyon sonucu iki farklı 
elektrik kutbu meydana gelir. Bu kutuplara negatif ve pozitif terminaller de denir. 
(Anot: pozitif, Katot: negatif) 


Elektromanyetizma 

| Elektromanyetik alanlar içerisine sokulan iletken tellerin uçlarında bir 
potansiyel farkı enerji meydana gelir. Örnek olarak dinamolar ve alternatörler 

verilebilir. 


Opto-elektrik 

. Bazı malzemeler ışığa karşı duyarlıdır. Işık bu malzemelere çarptığı zaman 
içersindeki elektronlar harekete geçerler. Bu da malzeme uçlarında bir gerilim 
meydana getirir. Örnek olarak güneş pilleri, televizyon kamerası ve opto-transistörler 
gösterilebilirler. 
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Elektrik devrelerinin en temel elemanı dirençtir. Yabancı dilden dilimize geçen 
Tezistör SÖZcüğü bu parçanın adı olarak dilimize yerleşmiştir. Devrelerde akıma karşı 
koyan, akımı azaltan ve gerilimin düşmesini sağlamakta kullanılan vazgeçilmez bir 
parçadır. Sembol olarak “R” (Rezistör) harfiyle gösterilir. 


Direncin değeri . 
Birkaç miliOhm”dan, MegaOhmlara kadar imal edilirler. 
Direncin dayanma gücü 


Hangi malzemeden imal edilirlerse edilsinler dirençler mutlaka belirli bir güce 
dayanabilecek şekilde imal edilirler sahiptir. Karbon alaşımlı olanlar, küçük güç 
harcaması olan devrelerde, telli dirençler ise daha fazla direnç gücü istenilen yerlerde 
kullanılırlar. Üzerinden 5 Amper geçen ve gerilim düşümü için kullanacağımız 
dirençlerin, mutlaka telli direnç olmaları gerekmektedir. Fakat elektronik devrelerin 
çoğunda kullanılan akım ve gerilim küçük değerlerde olduklarından, kullanılan 
dirençlerin de güçleri 2W altındadır. 

Genel olarak 1/2 W, 1/4 W ve 1/8 W lık dirençler bulunmaktadır. 


Direnç çeşitleri 


e Yapıldıkları maddeye göre 
o Telli (sargılı) dirençler 
o Karbon karışımlı dirençler 
oo Metal film dirençler 
e Direnç değerlerine göre 
o Sabit değerli dirençler 
o Ayarlı dirençler 
» Özel dirençler 
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Yapıldıkları maddeye göre dirençler 


1. 


Telli (sargılı) dirençler: Porselen, seramik ve bakalit gibi yalıtkan malzemeler 


- üzerine sarılırlar. Sarılan direnç telleri, tungsten veya manganinden yapılırlar. Bu 


tip dirençler, genellikle yüksek akımlı ve düşük Ohm değerli olduklarından, 5 W 
tan 100 W a kadar imal ediliriler. 


. Karbon karışımlı dirençler: Bu tip dirençler, karbon taneciklerinden veya 


yalıtım malzemeleriyle grafitin karıştırılmasıyla elde edilirler. Karışımdan elde 
edilen direnç malzemesi dış etkilerden korumak için, plastik bir paket içine 
alınmıştır. Direncin diğer elemanlarla bağlantısının yapılabilmesi içi, direncin iki 


ucundan Bakır tel uzantıları çıkarılmıştır. Bu tip dirençler 10 dan 20 MO a kadar 


ve 1/10 Watt'dan, 2 Watt”a kadar imal edilirler. 


. Metal film dirençler: 


e İnce film dirençler, şu yöntemle üretilmektedir: Sert bir yalıtkan madde 
(cam veya seramik) çubuk şekilde üzerine “Saf karbon”, “Nikel-Karbon”, 
“Metal oksit” gibi değişik direnç maddeleri sprey şekilde püskürtülür. 
Püskürtülen bu direnç maddesi lazer ışığınla veya çok ince elmas uçla belirli 
bir genişlikte spiral şekillinde kesilerek şerit sargılar halinde dönüştürülür. 
Şerit genişliği istenilen şekilde ayarlanarak istenilen direnç değeri elde 
edilir. 

. © Kalın film dirençle, şu yöntemle üretilmektedir: Seramik ve metal tozları 
yapıştırıcı ile karıştırılarak hamur haline getirdikten sonra seramik bir 
gövdeye şerit haline yapıştırılır ve fırında yüksek sıcaklıkta pişirilir. 


Özel dirençler: 
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1. Ergiyen dirençler: Genellikle sargılı tip olup, harcadığı güç aşıldığı zaman 
ergiyerek bir tür sigorta görevi yapan direnç çeşididir. 

2. Doğrusal olmayan dirençler: Şimdiye kadar gördüğümüz dirençler, Isı 
değişikliklerinde değerini değiştirmeyen dirençlerdi. Fakat “termistör” de 
denilen bu dirençler ısındıkça değeri azalan veya çoğalan dirençlerdir. Bunların 
iki türü vardır: 

NTC: Negatif ısı katsayılı direnç (direncin ısısı arttıkça değeri azalır) 
PTC: Pozitif ısı katsayılı direnç (direncin ısısı arttıkça değeri artar) 

3. Işığa duyarlı dirençler (Foto rezistörler): Işıkta düşük direnç, karanlıkta 
yüksek direnç gösteren elemanlara “LDR” denir. Aydınlık ortamlarda 
LDR'”lerin üzerinden geçen akım artar ve direnç düşer, karanlık ortamlarda ise 
akım azalır ve direnç artar. LDR”ler ışığa duyarlı Kadmiyum sülfür, Selenyum, 
Germanyum ve Silikon gibi maddelerden yapılmaktadır. 


zama 22022 plan e rr a MM mar ma Baal A Zi 4 ERİ el REM a a e va vi SİN ln 


4. Gerilime duyarlı dirençler (Varistör): Bu elemanlar, uçlarına uygulanan 
gerilimin değeri yükseldiğinde direnci hızla azalarak üzerinden geçen akımı 
arttıran elemanlardır. Aşırı gerilim yükselmelerinden etkilenen elemanları 
korumak amacıyla kullanılırlar. 


Direncin fiziksel boyutlarda değişimi 


a. Bir iletkenin boyu uzadıkça, direnci artar. 

b. Bir iletkenin çapı arttıkça direnci azalır. 

c. Metallerin ekseriyetinin ısısı arttıkça direnci de artar. Isındıkça direnci azalan 
malzemeler de vardır. 

d. Metallerin dirençleri, mutlak sıfir denilen (yaklaşık -273C) de sıfır denilebilecek 
düzeye inerler. Bu değere “süper iletkenlik" denir. 


Direnç renk kodlar 


Özellikle karbon dirençlerin boyutları küçük olduğu için, direncin üzerine 
rakamlarla, o direncin değerini ve toleransını yazmak olanaksızdır. Bu bakımdan yazı 
yerine, her biri bir sayıyı ifade eden renk şeritleri kullanılır. Direnç renk kodu 
çizelgesi şekil 2.1 ve şekil 2.2 de verilmiştir. 


Siyar. (0 oc 0 (Yeşi 0 ($â00 Gİ 
Kahverengi | o0O|Mavic (6000 
Turuncu (3 oc (Gc (fe 
GE 77 


Sarı 
Şekil 2.1 ( Dirençlerin renk kodları ) 
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Direnç renk şeritleri 


4-BAND-KOD 


SİYAH 
KAHVERENGİ 


5-BAND-KOD 
Şekil 2.2 (Direnç renk şeritleri)” 
NOT: Direnç renklerini hatırlamanın kolay bir yolu 


O 123 45 6 171 89 YE 10 
SOKAKTA SAYAMAM GİBİ AMA GÖRÜRÜM 
1 2 
İfadesindeki birinci cümledeki sesli harfler atılır, sessiz harfler alınırsa renk 
kodu tablosundaki renklerin sıra ile ilk harfleri çıkar. 


Sıralaması: i 
1. Siyah, kahverengi, kırmızı, turuncu, sarı, yeşil, mavi, mor, gri, beyaz 
2. Altın, gümüş 

Bunların karşılığı rakamlar üstlerindedir. 

İkinci cümledeki baş harfler ise toleransı gösterir. 


! Direnç renk şeritleri renkli şekilde kitabin arka sayfalada görebilirsiniz 
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Dirençlerin toleransı 


Dirençlerin yapıldığı malzemelerin özelliklerine ve çalışma sıcaklıklarından 
etkilenmelerine bağlı olarak direnç renk şeritlerine bir de tolerans şeridi eklenmiştir. 
Bu şeridin rengine göre, o direncin üzerinde yazılı değerin Ye kaç altında ve üstünde 
olabileceği anlaşılır. 


Değeri 100 dan küçük dirençler nasıl okunur? 


Direnç değeri 100 dan küçük olan dirençlerde, üçüncü şerit, ya altın ya da 
gümüş renginde olur ve çarpan ile kesirlidir. Üçüncü şerit altın olduğu zaman ilk 
rakam 0.1 ile, gümüş ise 0.01 ile çarpılır. 


SORU: 
Sırasıyla direnç şerit renkleri, kahverengi, yeşil, kırmızı ve altın olan direncin 
değeri kaç © dur? 


CEVAP 
Kahve: 1, Yeşil: 5, Kırmızı: 2, adet sıfır ve altın Ye 5 tolerans idi. Bütün bunları 
birleştirirsek, 


R- 15x107 - 15x100 1500 | 
R- 15009, o 5 toleranslı direnç olduğu anlaşılır. 


10 ve “010 toleranslı direncin dört eridim sırasıyla renkleri nelerdir? 


CEVAP 

R-10X0,1 905 
- Kahverengi: 1, Siyah: 0, Altın: 0,1 ve Gümüş “6 10 tolerans. 
R:10X0,1-10 


000000066000000000000000600000005000000000000050000000005000000000000000000000000000020000000029000000000000000000205006009000009 


Değeri üzerinde yazılı dirençler 


Bazı üreticiler renk kodu yerine direnç değerlerini yazmayı tercih etmektedirler. 
Bunlardan bir kısmı doğrudan direnç değerlerini ve toleransını yazdığı gibi bazıları da 
harf kodunu kullanmaktadır. 

19 


Direnci gösteren harfler R — Ohm, k - kiloOhm, M  MegaOhm 
Toleransı gösteren harfler F—- 401, G- 492,1 4905,K— 49010, M- *£ 420 


VR harfi 1000 Ohm kadar olan dirençler için kullanılır. 

VR den sonra gelen sayı direncin ondalık bölümünü gösterir. 
VR den önce gelen sayı “Ohm” olarak direnci gösterir. 

v En sondaki harf toleransı gösterir. 


.4R75 direncinin değeri ve toleransı nedir? 


CEVAP 
4,7 Ohm “45 tolerans 


000000000000902000005106050075002000000004020000508000750800080069000000909060050009090500000080890080000000800000008000888008880 


5M6K direncinin değer ve toleransı kaçtır? 


CEVAP 
5, 6 MegaOhm 9010 tolerans 


?00000209280508009200099500087040090209000091205209080982001000998808528182004028090968000185095866980900900090090805000040990066 


Sırasıyla direnç şerit renkleri sarı, mor, siyah, altın olan direncin değeri kaç © 
dur? 


CEVAP 
Sarı 4, mor 7, siyah 0, altın 965 tolerans 47x109 — 47 x1 — 47 © 


47 © ve “5 tolerans 


Ayarlı dirençler 
Değeri değiştirilebilen, sargılı tip olarak imal edilen veya karbondan yapılmış 


dirençlerdir. Ayarlı dirençler çeşitleri, reostalar ve potansiyometrelerdir. İstenilen bir 
değere ayarlanması gereken devrelerde kullanılırlar. 
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Zi — il GN z Şekil 2.3 (Ayarlı direnç sembolleri) 


» Reostatlar 


Genellikle laboratuarlarda “Etalon direnç? olarak ve yüksek güç harcanan 
devrelerde kullanılırlar. 


e Potansiyometreler 


Devamlı ayarlanması gereken yerlerde kullanılan, karbondan yapılmış 
ayarlanabilen ve üç uçlu olarak imal edilen malzemedir. 


Vİ 


0-12V 


Şekil 2.4 (Potansiyometrenin gerilim bölücü olarak kullanılması) 


Gerilim ve akım ayarlaması yapmak amacıyla kullanılır. Kullanım yerlerine göre 
değişik değerlerde imal ediler Direnç değerleri, lineer veya logaritmik olarak 
değişir. 


e Potansiyometrelerin çeşitleri 


o Mil Kumandalı (POT) Elle ayarlanılır. 
o Torna Vida Ayarı (TRIMER ya da TRIMPOT): Tornavida ile ayarlanır. 


Bir elektrik devresindeki yük direnci “R”, devreye uygulanan gerilim “U” ve 
bunun sonucu olarak devreden geçen akım “T” arasındaki ilişkileri inceleyen elektrik 
kanunudur. Bu kanuna ait çok basit bir formül ve meşhur Ohm üçgenimiz var. Bir 
elektrik devresinde gerilimi artırırsak akım ne olur, veya devrenin temel öğelerinden 


21 


olan “U”, “R”, “TI? değerlerinden ikisi biliniyorsa diğer değer nasıl: bulunur El 
konular Ohm kanununun kapsamı içerisindedir. 


Kaynak 
U « Gerilim 


Şekil 2.5 (Ohm kanunu) 
U-IxR 


Yukarıdaki formüller yardımıyla bir elektrik devresinde aşağıdaki bilinmeyenleri 

1.Bir elektrik devresinde gerilim “U” ve direnç “R” biliniyorsa devreden geçen 
akımı “1” 

2.Bir elektrik devresinde akım “T” ve Ki “R” biliniyorsa devreye uygulanan 
gerilimi “U” i 

3.Bir elektrik devresinde akım “7” ve gerilim “U” biliniyorsa devrenin yük 
direncini “R” 

hesap edebiliriz. 


Bir elektrik devresine uygulanan gerilim 220V, devrenin yük direnci 110 ise 
devreden geçen akımı bulunuz. 
CEVAP 
Bilinenler, U — 220V0l, R-1100,1-? 
Formül I > UPR idi. Bilinenleri formüle yerleştirirsek 1220/1102. 
Devreden geçen akım 1-2 Amper dir. 


000000000000400000060500000050900000000000500009000000000000000000000000000900000000800000000000000000000000000000000005000000000 


Elimizdeki havya şebekeden 0.1 Amper çekiyor. Bu havyanın iç direncini 
bulalım. 
CEVAP 
Bilinenler I— 0.1 A, Şebeke gerilimi, U-220V,R-70 
Formül R - U/I idi. Bilinenleri formüle uygularsak, R — 220/0. 12200. 
22 


00040000400090000000000000000000070000095090050000000950000054460000060000000000200050090000002064082506089000001000090000085008 


000060006900000400606000000000000400000000000000959000006000664000600000005000002006000000000000005000500000000069000402128900900 


SORU: 
İç direnci 5009 olan bir motorun ampermetre ile ölçüm yaptığımızda 0.44 
Amper çektiğini gördük. Devreye uygulanan gerilim kaç Volttur? 


CEVAP i 

Bilinenler, 1 - 0.44 Amper, R-500, U—? Volt 
Formül Uz—iIxR idi. Bilinenleri formüle yerleştirirsek, U - 500 x 0.44 - 220 
Devreye uygulanan gerilim U > 220V bulunur. 


000000000000705000005000570000000000090900050000000006005000000004080009000080690600000002000002000000904000000090002000000000509 


Ohm kanunu özeti: 


1. Bir elektrik devresinde direnç sabit kalmak şartıyla gerilim artırılırsa devreden 
geçen akım şiddeti de doğru orantılı olarak artar. Yine direnç sabit kalmak 
şartıyla devreye uygulanan gerilim azaltılırsa devreden geçen akım şiddeti de 
azalır. 

2.Bir elektrik devresinde “U” gerilim sabit kalmak şartıyla devrenin direnci 
arttırılırsa devreden geçen akım şiddeti ters orantılı olarak azalır. Bunun tersi 
olarak devrenin direnci azaltılırsa devreden geçen akım da artar. 

Sonuç 


Elektrik devrelerinde akım gerilimle doğru orantılı, dirençle ters orantılıdır. 


Bir elektrik sisteminin birim zamanda harcadığı enerji miktarıdır. Elektrikte 
gücün birimi Watt dır. | 


Watt W) | | 
Bir Coulomb'luk elektrik yükünü, bir saniyede hareket ettiren, bir voltluk 
potansiyel farkın yaptığı iş I Watt'tır. Hatırlanacağı gibi saniyede 1O”luk yük 1Amper 
demekti. Böylece 1 Watt'lık güç, bir volt ile bir amperin çarpımına eşittir. Güç “P” 
harfi ile gösterilir. 
P—-— Uxl 
Güç (Watt) - Volt x Amper 
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Bu formülde Ohm kanunu kullanırsak 
P— UxI—UJ/R-IExR 


000002000000000220000050206002000008000902000600050960000906000005002001000000000000000000009000090005000000020000200690000006090 


Bir motor 12 Voltluk aküden beslenmektedir. Motordan geçen akım 2 Amper 
olduğuna göre motorda harcanan gücü bulalım. 


CEVAP 

U-12Volt,1-2 Amper, Bilinmeyen P - ? Watt 
Formül P>UXxlidi. Bilinenleri formüle koyduğumuzda P-12x2-24. 
Motorda toplam harcanan güç P — 24W olarak bulunur. 


Bir elektrik ocağı, 220 Voltluk şebekeden 5 Amper akım çektiğine göre 
kullanılan güç ne olur? 


CEVAP 

U-220V,1-5A 
P—Uxlidi—>P-—220x5-1109. 
Toplam kullanılan güç P — 1100 Watt eder. 


220 Voltluk şebekeye bağlanan 2 Watt'lık bir lambadan kaç Amper akım 
geçer? 


CEVAP 

U-220V,P-500W 
Formülü akıma göre çevirirsek I — P/U dir—> 1 500/220-2.272 Kp 
Toplam geçen akımı 12.272 Amper eder. 


*0000000000000000000007008042000008280000009000062000048500000060000000000002000000005000900000000000000058000800006000900000000 


İş ve enerjinin birimi J ull dür. Güç birimi ise Watt”dır. Güç birim zamanda yapılan 
iştir. 
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Dirençlerin seri bağlanmaları 


Elektrik devresini meydana getiren elemanlar, ardışık olarak ve elemanların birer 
uçları birbirine bağlanarak kapalı bir R devre meydana getirirlerse, böyle devrelere 
seri devreler denir. Başka bir deyişle kaynağın bir ucundan çıkan elektrik akımı tek bir 
yol izleyerek, kaynağın diğer ucuna dönerlerse o devre, seri devredir. Seri devrelerde 
© R n dirençleri, hem kendi aralarında hem de kaynak ile seri bağlı 
oldukları için bütün dirençlerden aynı akım geçer. 


Şekil 2.6 ( Seri devreler ) 

Seri devrede her bir direncin üzerinden geçen akım aynıdır. Şekil 2.6 da 
görüldüğü gibi seri devrelerde dirençler tren vagonları gibi bağlanmıştır. RI, R2, R3 
dirençlerinin boşta kalan uçları da gerilim kaynağına bağlanmıştır. Bu sistem tıpkı el 
ele tutuşmuş 3 insana benzer. RI, R2 ve R3 dirençlerinin toplam değerlerine bağlı 
olarak gerilim kaynağının eksi elektrodundan itilen ve artı elektrodun da çekmesiyle 
belirlenen sayıdaki elektron tıpkı tren vagonları gibi kendi önündeki atomun serbest 
elektronlarını, onlarda kendi önündeki atomun serbest elektronlarını ittireceklerdir. Bu 
olaylardan açıkça anlaşılacağı gibi kaynağın eksi kutbundan çıkan elektron artı kutba 
ulaşamamaktadır. Ancak her elektron kendi önündeki elektronu ittirmektedir. Bundan 
şu anlaşılmalıdır; eksi kutuptan çekilen bir adet elektron R3 direncinin 1 elektronunu, 
R3 direncinin bir elektronu da R2 direncinin 1 elektronunu o da Rİ direncinin 1 
elektronunu hareket ettirmektedir. Yani kaynaktan 1 elektron çıkıyorsa dirençlerin 
hepsinden de bir elektron geçmektedir. Özetlersek R3, R2, RI den geçen akımlar 
hepsi birbirine eşittir. Ne kadar seri eleman bağlansa da içlerinden geçen akım şiddeti 
aynı olur. 


R2 R3 


R yoprsR1t*R21R34*R4 


Şekil 2.7 ( Seri devrelerde eşdeğer direnç ) 
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Seri direnç formülü 


R op #Rı *R,*R:5*...* Rp dir. Bütün dirençlerden veya herhangi bir 
direnç üzerinden geçen akım şöyle bulunur: 


0000000000000000000050000000000000004009000000009590000005000000000000060000200000800000000900006000280090000066000000900900220850 


SORU: 
RI 550,R2-100,R3-150 olan bir seri devrenin toplam direnci ne kadardır? 


CEVAP 
Rtop>R11R24R3-5110*15-30. Toplam 309 eder. 


0000070666009000000000005000000000905000000000509000806007002060000600000000559800004505560009000050550009000001080000009090052000 


SORU: 

Bu devreye 300 Volt gerilim kaynağı bağlanırsa R2Z direncinden ne kadar akım 
geçer? 
CEVAP 

R2 direncinden geçecek akım bütün dirençlerden geçeceği için 


ye Üs | T. 22 


—— —10 —> Geçen akım toplam 10A dir. 


Rip 


Seri devrelerde gerilim düşümü (IxR) 

Herhangi bir R direncinin üzerinden I akımı geçerse Ohm Kanununa göre o 
direnç üzerinde bir gerilim düşümü meydana gelir. V > IxR Bu gerilim düşümünün 
değeri, direncin değeri ile içinden geçen akımın çarpımına eşittir. 

Bu konu yukarıdaki şekilde açıklanmıştır. Görüldüğü gibi kaynak gerilimi bütün 


gerilim düşümlerinin toplamına eşittir. 
U1 U2 | U3 


mere aersenniğ (| ğnmermzınunrım nasanın 


U4 


nim 


Gerim vans 


Utaptam x Ut #U24*U3 *U4 


Şekil 2.8 ( Seri devrelerde IR gerilim düşümü hesabı ) 
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NOT: 
Gerilim düşümü ve akan akım yönü eşittir 


00000020500060000000009080625020200050550700900000090000028000000000000010900000600090750000000000000060000070V0000000000000080000 


Şekil 2.9”deki gibi bir devrede, RI - 150,R2-100 veU-50 Volt olarak 
verilmiştir. Devreden geçen akımla dirençlerin harcadığı güçler ve gerilim düşümü 
sorulmaktadır. 


“R2 


V2,P2-? 
Şekil 2.9 ( İki dirençli seri devresi) 


CEVAP İ 
Devreden geçen akımı bulabilmemiz için ilk önce devremizin toplam direncini 

bulmamız gerekir; 

Rip RI R2>15 41025. direnç 250 olarak bulunur. 


. Ohm kanunundan; I — R- I—>—-2 — Geçenakım toplam 2A dir. 


Seri bağlanan Genci e aynı akım geçtiği için her iki direnç 
üzerinden de 2A akım geçer. 
PI ve UJ, sırayla Rİ direnci üzerinde harcanan güç ve direnç üzerindeki potansiyel 
olsun. Aynı şekilde P2 ve U2, R2 direnci üzerindeki güç ve potansiyel olsun. Bu 
durumda toplam harcanan güç şu şekilde hesaplanır. 


P—-P1-P7 | 
Gerilim düşümü Ui-R1x1215x2-30—> U1-30V 
Gerilim düşümü U2R2x1>10x2-20— U2-20V 
PI-UlxIZRIx12715x4-60 > P1-60W 
P2-U2x1-R2x17-10x4-40 EE P2 -40W. 


Toplam harcanan 


Mİ 
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Bir gerilim kaynağı uçlarına birden fazla devre elemanı bağlanırsa o devre, 
paralel devre adını alır. Her paralel kola dal denir ve her dalın akımları ayrı akar. 
Paralel devrelerde seri devrelerin aksine akımlar aynı değil fakat elemanların paralel 
elemanları üzerine düşen gerilimler aynıdır. 

Paralel devrelere en iyi örnek evlerimizde bulunan televizyon, çamaşır makinesi, 
buzdolabı, ütü, radyo vs. gibi bir çok cihaz aynı anda 220 Voltluk şebeke gerilimine 
bağlanabilirler. Bu alıcı cihazlar farklı prizlere bağlansalar da netice değişmez. 


Paralel devreleri şekil 2.10 da inceleyelim. 


“Şekil 2.10 ( Paralel beslenme devreleri ) 


Şekil 2.10 da firın, ocak ve lamba aynı kaynağa paralel olarak bağlanmıştır. 
Bütün elektrikli cihazların birer uçları elekirik prizinde toplanmıştır. 


Dirençlerin paralel bağlanmaları 


Şekil 2.11 de görüldüğü gibi RI ve R2 dirençleri, 9 Voltluk bir pilin kutuplarına 
paralel olarak bağlanmaktadır. Pilin uçlarına paralel bağlanan dirençlere aynı 
potansiyel fark uygulanmaktadır. Bu örnekten hareket ederek şöyle bir soru 
sorabiliriz? 


a. b. : 
Şekil 2.11 ( İki dirençli paralel devre a.Görünüşü b.Şeması ) 
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SORU: i 
Ua-9V,R, 60, R> 30 ise, pilden çıkan ve direhçlerin üzerinden geçen akım 
kaç amperdir? 


CEVAP 
Paralel devrelerde her kolun akımı LE — vi 
“Rı den geçen akıma I, dersek, 
e A 
“R 6 di 
R, den geçen akım Iİ, 
I:— V2. 3 |-3A 
“R 3 


Devreden geçen toplam akımı bulmak için akımları toplarız; 
I>lı*1>4,5 ToplamakımI-4,5 Amper olarak bulunur. 


Ohm kanununa göre devreden geçen akım, devreye uygulanan kaynak geriliminin, 
gerilimin uygulandığı iki nokta arasındaki dirence oranıdır. Daha açıkçası devrede R, 


ve R, direnci varsa, bu dirençlerden geçen akımlar, R, den geçen akım, Jı — U ve R> 


Rı 


den geçen akım I: — Vr 


R 


Ana kol akımı I tüm kol akımlarının toplamıdır. Paralel devrelerde kullanılan 
devre elemanları, birbirlerine genellikle iletkenle bağlıdırlar. Daha sonra bu elemanlar 
gerilim kaynağının ucuna bağlanırlar. Gerilim kaynağının ucuna bağlanan bu ana 
iletkenlere ana hat veya ana kol denir. Dirençlerin ve devre elemanlarının ana kola 
bağlı olduğu uçlara veya tellere de tali kol denir. 

İşte bu tali kollardan geçen akımların toplamı, ana koldaki geçen akımın 
toplamına eşittir. Okuduğumuz coğrafya derslerinden hatırlarsak, çok küçük su 
akıntıları olan dereler ilerlerde birleşerek çayları, çaylar birleşerek ırmakları, ırmaklar 
birleşerek nehirleri oluştururlar. Neticede ne kadar dere varsa derelerin su miktarları 
toplamı, ırmaktan akan suyun miktarına eşittir. Elektrik devreleri de bunun gibidir. 
Ana kaynaktan çıkan akım kolları, sayısı ne kadar olursa olsun, ilerde tekrar kaynağın 
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öbür kutbunda birleşecekleri için, kol akımları toplamı kaynaktan çıkan akım 
toplamına eşittir. > 


| SE - iztlytlete ü mmm 4 
Şekil 2.12 ( Ana kol akımı ) 


Paralel direnç devrelerinde toplam direncin bulunması 


Şekil 2.12de paralel direnç devrelerindeki ana kural gösterilmektedir. Ana kol 
akımı, yan kollardaki akımların toplamına eşittir. 


koplam 11 4124134... 4 in 


Paralel direnç devrelerinde her direnç üzerindeki gerilim eşittir. Ohm 
kanunundan, 


, İ toplam i 
Rtoplam (RI R2 R3 Ran 


Bu formülde her iki tarafı da U ile bölersek, 


Rtoplam RI R2 R3 Rm 
Devrede iki direnç olursa, 


R > RIxR2 
toplam © Rİ 4R7 


Eğer iki direnç eşitse RI- R2 —R 


RxR RxR R. — Devredeki toplam direnç olur. 
R-*-R 2R 2 


Rioplam — 
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Eğer iki dirençten fazla aynı direnç varsa, 


R 


——— —— > direnç, direnç sayısına bölünür. 
n(direnc sayisi) 


Rioplam mi 


NOT: Seri devrelerde toplam direnç en büyük direnç değerinden daha büyük olurken, 
paralel devrelerde toplam direnç en küçük direnç değerinden daha küçük olmaktadır. 


0000000000000000000000000000000000650006600000000090000060000000900000000000005000090009100006000000000002000000000000090090006006 


SORU: 


Bir paralel direnç devresinde RI - 50 © ve R2 — 100 © olarak verilmektedir. 
Devrenin toplam direnci kaç €) dur? 


CEVAP 


Formülümüz Rioplam “ vi 


RI4-R2 


idi. Formüldeki yerlerine koyarsak; 


— 50x100 5000 
504100 150 


-33,33— Toplam direnç 33,332 lm 


SORU: 


Şekil 2.13 de RI <— 100, R2 - 20 9, R3 - 50 verilmektedir. Toplam direnç 
nedir? 


Riop 


Şekil 2.13 ( Dirençlerin paralel bağlanmaları ) 


CEVAP 
r İLk. 
Formülümüz -——— 4 <4 — idi 
Riop Rı R: R; 
RE” 5 Ni *z paydaları denkleştirirsek e 2 ki — devam edersek 


7 , içler dışlar çarparsak, Rep <2, 85 O olarak bulunur. 
Rip 20” 
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ZN 2.14a 


Şekil 2.14 deR,-5 0,R;-300,R3-10 0, R,- 20 O ve kaynağın voltajı 
220V verilmektedir. Devrenin toplam direncini ve kaynaktan çıkan akımı bulalım. 


CEVAP 
Bu tip problemleri adım adım çözeceğiz. Öncelikli olarak seri bağlı olan R; ve R, 

dirençlerini Rs, olarak tek direnç haline getireceğiz. 
Ras “ R3 *R4-104*20-30 


PR34 


Şekil 2.14b 


Şekil 2.14b de görülen Rs, -30 Odur. 
Şimdi R; ve R>4 paralel dirençlerini R>34 olarak birleştirelim. 
RoıxR4 
Rss Ra 
Bu şekilde devremizi birbirine seri olan Rı ve Ray, olarak Sadileştlemiş olduk. (Şekil 
2.14c) 


Ro34 


Rioplam 


- Şekil 2.14c si Şekil 2.14d 


Dirençler seri olduğu için, * Reoplam “ R “i Ran —-54*15-20 
Rioplam 1 X ZÖSA bulduk. Şekil 2.14d 

Devrenin akımını Ohm kanunundan bulabiliriz. 

D.* Yi 


İd << <a İF 22 22 ze EA ağ e Dİ a Zak AA İİ ara Ka EN 


SORU: 


Şekil 2.16 ( Kirşof kanunu ) 


Devrede seçilen bir noktaya giren akımların toplamı ve bu noktadan çıkan 
“akımların toplamı birbirine eşittir ve cebirsel toplamı *0” dır. 


Bu kanunu nasıl uyguluyoruz? 
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ELM R 


Devrede seçtiğimiz bir noktaya giren akımları artı olarak ve çıkan akımlarıda eksi 
olarak işaretleyip, topluyoruz. Bu toplamı sıfıra eşitlediğimizde elimize akımlar için 
bir denklem çıkıyor. Akımların hangisini giren veya çıkân olarak sınıflandırdığımız 
önemli değildir. Yaptığımız işlemler sonucunda akımın değeri negatif bulunuyorsa 
yönünü ters seçmişiz demektir. 


Şekil 2. 16de bulunan (A) noktasında Kirşof Kanunu uygularsak, 


1-1-1 0 
lı giren; I» ve I; ise çıkan akım olarak seçilmiştir. Dolayısıyla, 
I, — Iİ, * Iı 
eli İLE ERE Ali sl m elin Aşiekaiş 
Pil çeşitleri 


* Şarj edilebilen piller 
* Şarj edilemeyen piller 


Piller ve akülerin ürettikleri gerilimler, beslenmek istenen devrelerin gerilim ve 
akımlarından az ise, paralel veya seri bağlanılırlar. 


Seri bağlama 


Beslemek istenen devrenin besleme gerilimi, pilin çıkış geriliminden büyük ise, 
bu takdirde A BL Ayr e olduğu ardışık bağlanırlar. 
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ulu 


“ii 


Şekil 2.17 ( Pillerin seri bağlanması) 


Dikkat edilirse piller seri olarak bağlanırlarken artı kutupları, diğer pilin eksi 
kutbuna bağlanmaktadırlar. Üç adet 1.5 Voltluk pil, seri bağlandığında 4.5 Voltluk bir 
batarya elde ederiz. Altı adet 1.5 Voltluk pili seri bağlasaydık, 1.5Vx6 — 9 Voltluk bir 
batarya elde etmiş olacaktık. 
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Aİ RE İİ Gel Te ERİ EKİLİR a 


LE ŞEYE gg Yİ MEZ Şİİ çig SEYE Eg İİ LİNE A 


U toplam 
Şekil 2.18 ( Gerilim kaynaklarının seri bağlanmaları |) 


Şekil 2.18da gördüğünüz gibi kaynaklar seri şekilde bağlanabilir. Bu durumda 
devrenin toplam potansiyeli aşağıdaki formülle hesaplanır: 


Ütoplam — U, Sa UÜ; tÜ3 


Paralel bağlama 


Kullanacağımız pillerin akım kapasiteleri, pillerle besleyeceğimiz devrenin 
çektiği akım gücünün altındaysa, pilleri paralel olarak bağlarız. Bu bağlama 
düzeninde, pillerin besleme gerilimi artmaz fakat, akım kapasiteleri artar. Örneğin, 95 
adet 1.5 voltluk pili paralel olarak bağlarsak, çıkış. gerilimleri yine 1.5 Volt olarak 
kalır. Fakat, her pilin akımı kapasitesini 100mA/saat olarak kabul etsek elde ettiğimiz 
bataryanın akım kapasitesi, 5x100mA - 500mA olur. Böyle bataryalardan daha fazla 
akım çekebilme şansı doğar. 


Şekil 2.19 ( Pillerin paralel bağlanması ) 


Pillerin seri-paralel bağlanmaları 


Bu şekil bağlamalarda, pillerin hem gerilimleri, hem de akımları artar. 
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2.5 Vali 


l am 
) U-3VoK 


e 
kek ei 


Batarya 
Seri veya paralel bağlandı pil gruplarına denir. 


Şekil 2 204 Pillerin seri - paralel bağlanmaları ). 


00040070000060000094990600000000960000090010006100000000000000050000020000000049090000009000000000800060004600009000900000006099 


Sabit bir röle cihazı için bir batarya yapmamız lazım. Röle 7.2V Besini 

. — kullanıyor. Rölenin gücü 3.6W ve röleyi bir yerde en az 6 saat kullanmak 
- zorundayız. Piyasada çeşitli NiCd 1.2V, 1000mAh piller bulabiliyoruz. 

| Kaç adet pil ve nasıl bir bağlantıya ihtiyacımız var? 


NiCd pil 1.2, 1000m4h ne demek? 


Bu pil Nikel Kadmiyumdan Yapılmığ Bi ii dolu iken bir saat kadar 1000 mA 
akım verebiliyor ve boşalıyor. 


CEVAP 


Rölenin çektiği akımı bu fotmülle hesaplıyotuz: 
P. 3.6 
P — I Xx ei ———— 
a > 
, Rölenin devamlı çev akım 10.5 Amper 


7.2V bi sami için pilleri seri şekilde bağlamamız lazım. 
7.2 

| n— 12 -6 

7.2N Batarya yapmak i için 6 adet pili seri şekilde bağlamamız lazım. 
Bu şekilde bağladığımız 6 adet 1.2V, 1000mAh NiCd pil kullanırsak, röle maksimum 
2 saat çalışabilecek. 
Neden? | | 
Seri bağladığımız 6 adet pil ile sadece a m volan yükselttik fakat toplam 
akım gücü artmadı. Yani tek pilin akım gücü bataryanın akım gücüne eşittir. 
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A m e amam İla vi EL İİ O İrem e 


6 saat röle çalıştırmak için 3 adet bataryaya ihtiyacımız var ve toplam 
harcadığımız pil sayısı 18. 
Bu Pillerin seri-paralel bağlanmaları şekil 2.21 göstermektedir. 
# 


İlmen 
DERİ 
RR 


Zıt bağlanan kaynaklar 


Seri bağlanan kaynak gerilimleri zıt yönlerde de bağlanmış olabilirler 
(Şeki12.22). Bu durumda çözüm aşağıdaki gibi hesap edilir. 


Üni — U,- UÜ; 


Bu örnekte eğer U> > Ul ise, Uyoplam negatif çıkar. Bu da Urgan? ın kutuplarının, artı ve 
eksi, yer değiştirmesi anlamına gelir. 


j p | 
U toplam 


Şekil 2.22 (Gerilim kaynaklarının zıt bağlanması) 


SORU: i , 
U1-50 Volt, U2 -35 Volt olsun. Bu iki gerilim kaynağı birbirine seri fakat zıt 
kutuplu olarak bağlanmıştır. Toplam kaynak gerilimi kaç Volttur? 


CEVAP i | 
Büyük gerilimden küçük gerilim çıkarılır. U > U püyük- Uküçük X 50-35 > 15. 


Potansiyel fark 15V olarak bulunur. 
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Kondansatörler, iki iletken levha ve bu levhalara bağlı iki iletkenden ibarettir. 
Elektronik devrelerde doğru akımın geçmesini istemediğimiz, sadece alternatif 
akımların geçmesini istediğimiz yerlerde kullanılır. Ayrı olarak besleme devrelerinde, 
voltaj stabilizasyonu gereken yerlerde de kullanılmaktadır. Radyo frekans tekniğinde, 
alıcı ve verici rezonans devrelerinde ve osilatörlerde de kullanılmaktadır. 


Tanım olarak kapasite, levhaların, arasında kullanılan dielektrik malzemenin 
cinsi ve kalınlığına bağlı olarak, levhaların elektriği depolama kabiliyetidir. 
Kondansatörler, bir nev'i elektrik depolayıcısıdır. 


Farad(F) : 
Kondansatörlerin birimi “Farad(F)” dır. Fakat bu birim, çok büyük bir birim 
olduğu için, Farad'ın askatları kullanılır. (JmikroFarad(uF), nanoFarad(nF), pikofarad 


(pF) gibi) 


B Cc D 
> “ij ; 
im A ——i— 
A.Sabit değerli G 
P B.Trimer C 
Ta Ç.Varyabi C 
RE 7 D.Elektolitik C 


E. Çift ganglı ayarlı Ç 
F.Geçiş kondansatörü 


Şekil 3.1 ( Kondansatör sembolleri ) 


Kondansatöre ait çevirme hesapları 
Farad (F) 

IF—109 uF mikroFarad (uF) 
IF—10” nF nanoFarad (nF) 

IF 10” pF pikoFarad (pF 


NOT: Bir miliFarad (mF) ve Farad (F) çok büyük birimlerdir ve normalde 
kullanılmamaktadır. Pratikte bir mili Farad yerine 1000 uF söylenir. 
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—  Kondansatörlerin paralel bağlanmaları . 


Kondansatörlerin paralel bağlanması demek bir anlamda plakaların yan yana 
eklenmeleri, yani plaka yüzey ilerinin artırılması demektir. Bu bakımdan paralel 
kondansatörler hesap edilirken, seri dirençler gibi hesaplanır. 


Cip SG 2e se * Cn 


ee 


SORU: 
Değerleri, 10pF, 25pF ve 40 pF olan üç kondansatör paralel olarak barlanıdılır. 
Toplam kapasiteyi hesap edelim: 


CEVAP 

Cop > Cı* C> t GP iniz *C, dir. 
Cip > 10 425 440 75 

Ciopltoplam kapasite) — 75pF eder. 


SORU: 
, Değerleri 20 nF, luF, 30 nF olan üç kondansatör paralel olarak bağlanmışlardır. 
Toplam kapasite kaç nF dir? 


CEVAP 

Cip Cık Ok Öğe yan * C, idi. 

Değerleri formüle koymadan önce | uF yi, nFc cinsine çevirmemiz lazım. 
I uF- 1000 nF eder. Buna göre, 


Ctop -20* 1000 * 30 1050 


Ctop — 1050nF eder. 


000000600000000000000000005000000000000000500004000000050609000000080000000600006096000000020900006000006000000498050005060000008 


Kondansatörlerin seri bağlanmaları 


Kondansatörlerin seri bağlanmaları demek, dielektrik malzemenin kalınlığının 
artması demektir. Kondansatörlerin kapasitenin küçülmesi demektir. Bu bakımdan seri 
bağlı kondansatörler, paralel bağlı dirençler gibi hesap edilirler. 

Hesaplama formülü aşağıdaki gibidir. 


LR Re 

c cı Cc G3 Cn 
1 RE a 
c1 C2 c3 Cn 


Şekil 3.3 (Kondansatörlerin seri bağlanmaları) 


NOT: Paralel kondansatör devrelerde toplam kapasiteyi en büyük kapasitör 
değerinden daha büyük olurken, seri devrelerde toplam kapasite en küçük 
kondansatörün değerinden daha küçük olmaktadır. 


Radyo alıcı ve verici cihazlarda, anten ve osilatör katlarının temel değişmez 
elemanlarındandır. Bir karkas üzerine, üzeri yalıtkan tellerden tek katlı veya çok katlı 
olarak sarılmış devre elemanlarına bobin denir. 


Henry (H 
Bobinlerin birimi, Henry'dir. Bu çok büyük bir değer olduğu için Henry yerine 
mili Henry veya mikro Henry kullanılır. 


A 

Şi p. 
A- Havalı (Air) Bobin C- Minner Bobin 
B- 


Ferromanyetik Bobin Oo D- Ayarlı Bobin Şekil 3.4 ( Bobin Sembolleri ) 
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Havalı bobinlerin hesaplanması 


Sarılmış bir hava aralıklı bobinin endüktansı aşağıdaki formülle bulunabilir: 


ww ği 


YY 
pe 
L(mikroHenry) - zi io 
Şekil 3.5 ( Havalı bobin ) 
L — Endüktans uHenry olarak 
- £ —Bobinin boyu cm olarak 
d — Bobinin çapı cm olarak 
n > Bobinin tur sayısı 
Bobin türleri 
1. Sarım şekillerine göre 
e Tek katlı bobinler 
e Çok katlı bobinler (petek sargılı) 
2. Göbekte kullanılan malzemeye göre 
e Hava (göbekli )bobin 
e Ferit çekirdekli (nüve) 
e Demir göbekli (trafolar) 
e, Nüve 
|İ——> Bobin teli 


— 7 e 
Bağlama uçları Bobin şeması 


Şekil 3.6 ( Bobinin görünüşü ve şeması ) 
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AZ DATE İİİ MEP a 2 ŞİŞİ A Zak al 


Bobinlerin seri bağlanmaları 


Bobinlerin seri bağlanmaları dirençlerin seri bağlanmaları gibidir. 
“YY ye YY yem YY gn a a a LL 
«———————— ii,  — 


Şekil 3.7 ( Bobinin seri bağlanması ) * 


Ltop>L1, * L, *t ....... z3 Ln 


Bobinlerin paralel bağlanmaları 


Bobinlerin paralel bağlanmaları dirençlerin paralel bağlanmaları gibidir. 


Şekil 3.8 ( Bobinin paralel bağlanması ) 


eki kb 4 kii 


i Ni L, L: L; i L, 


Bobinler; emaye kaplı tellerden, pamuk-ipek karışımı yalıtkanlı litz tellerinden 
veya hava aralıklı olanlarda çıplak Bakır tellerden de sarılabilirler. Çok yüksek 
frekanslarsa, alüminyum veya gümüş tellerden de sarılabilirler. 


Omik bir direncin değeri pratik olarak hem doğru akımda hem de alternatif 
akımda aynıdır. Yani 50 © olan normal karbonlu direnç, alternatif veya doğru akımda 
aynı direnci gösterir. Her iki akım şeklinde de Ohm kanunu geçerlidir. 


RC ve RL devreleri doğru (DC) akımda 


Bobinler ve kondansatörler doğru akımda çalıştırılırlarsa bizim için ilginç olan 
durumlar ortaya çıkar. 
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Bir direnç ve kondansatör seri şekilde bağlarsak RC devresi oluşmuş oluyor. Bu 
RC devresi radyo teknikte önemli bir rol alıyor, hatta esas devresinden birisi. Şekil 
3.9a da RC devresine ampermetre, anahtar ve DC kaynağı seri şekilde bağlamıştık. 


İNN 
ğ Uc 
a. b G 


Şekil 3.9 (RC devresi DC gerilimde ) 


Anahtar kapadıktan sonra kondansatörün plakaları şarj olmaya başlıyor. Şekil 
3.9c. Ampermetre anında sapar ve yavaşça geri döner. Kondansatör şarj olduktan 
sonra devreden geçen doğru akım pratik olarak tamamen durur, yani belli bir zaman | 
geçtikten sonra 1c—0 olur. Şekil 3.9b. Kondansatörün dolma hızı direkt olarak R'nin 
büyüklüğüne ve C'nin kapasitesine bağlı oluyor. 


T-RC (T thau okunur) 


Eğer formülde R (©) Ohm, C (FP) Farad olarak girersek T (s) saniye çıkıyor. 
Şekil 3.9c'deki T noktası ©63Ub kondansatörün geriliminin zamana oranını 
gösteriyor. Kondansatör Ub gerilimine ulaştıktan sonra kondansatör herhangi bir akım 
akıtmaz 


a. b. 
Şekil 3.10 (LC devresi DC gerilimde) 


Aynı devreden, kondansatör çıkarılıp bobin “L” bağlanacak olsa, ilk önce bobin 
bu akıma bir direnç gösterir (zıt EMK) ve yavaşça akım parabol üzerine maksimuma 


geçer. 


Ub 
Imax — — 
R 
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Şekil 3.10c'deki T noktası 1 - 9663 lı olunca bobinin akımınınsın zamana oranını 
gösteriyor . 


C ve L alternatif (AC) akımda 


Alternatif akımda durum farklıdır. Bir kondansatör veya bobin, alternatif akıma 
bağlandıklarında, bu akıma karşı bir direnç (empedans) gösterirler. Bobinlerin 
alternatif akıma göstermiş oldukları zorluğa “Endüktif Reaktans”, kondansatörlerin 
alternatif akıma göstermiş olduğu zorluğa da “Kapasitif Reaktans” denir. Bir bobinin 
ve kondansatörün reaktansları aşağıdaki formüllerle hesaplanır. 


© ENDÜKTİFREAKTANS O | KAPASİTİFREAKTANS | 
Orfe ME EN 
X , endüktif reaktans (©) olarak) © 2nC 


f - frekans (Hertz olarak) X.> kapasitif reaktans (© olarak) 
L > endüktans (Henry olarak) f — frekans (Hertz olarak) 
n 3,1416 C > kapasitans (Farad olarak) 

xn -3,1416 


Emp edans Z (4) 


Bir devrede, bobin, kondansatör ve omik dirençlerin, alternatif akıma karşı 
göstermiş olduğu dirençler toplamıdır. Bir devrenin, empedansı şu kadar © denildiği 
zaman, bu devreye ait bağlı elemanların alternatif akıma göstermiş olduğu zorluk akla 
gelmelidir. 


Bir devrenin Empedansı Endüktif reaktans, Kapasitif reaktans ve Rezistif 
reaktans toplamlarıdır. 
Birimi © dur. Sembolü “Z” dir. Empedans şu formülle hesaplanır: 


N 2 2 D 
Z- JK XCAR 


ekl TRANSFORMATÖRLER. erener 


Hava, demir veya ferit nüveli olarak, emaye kaplı bobin tellerinden sarılan devre 
elemanlarına “transformatör” veya kısaca “trafo” denir. Kelime anlamı olarak da, 
bir enerjiyi bir taraftan, diğer tarafa transfer eden sistem demektir. Giriş bobinine 
“Primer” çıkış bobinine de “Sekonder” denir. 

Çeşitli transformatör sembolleri şekil 3.11de gösterilmektedir. 
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— ibi amm m mi 

Ç Primer © Sekonder V' ! Primer ) | ! Gekönder! 

LT j C in Vi A, EDER J 
i 

) a | —j! > ii l2 | 

> NEM Vi mİ 


b. e. d. 
Şekil 3.11 (Transformatör sembolleri) 
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Transformatör çeşitleri 
a. Hava aralıklı 
b. Ayarlanabilir 
c. Demir çekirdekli 
d. Dışı metal kılıfla kapatılmış 


e Hava aralıklı transformatör 
Hava aralıklı transformatör tipi frekans devrelerinde, radyo sinyallerini bir 
devreden diğer devreye aktarmada kullanılır. Hesaplanmasında frekansa ve devre 
empedanslarına göre, özel formülleri vardır. Hava aralıklı olmasından dolayı “L” 
değeri sarıldığı şekle göre sabit kalır. Ancak bobin sargıları, birbirine yaklaştırılarak 
veya uzaklaştırılarak “L” endüktansı bir miktar değiştirilebilir. 


»e Demir çekirdekli transformatör 
Demir çekirdekli transformatör bobinlerinin endüktansları dışarıdan bir etki ile 
ayarlanamaz. Bildiğimiz şehir şebekesi trafoları bu tür dendir. 


e Ayarlanabilir transformatör 
Ayarlanabilir transformatör çekirdeğine ayarlanabilir bir nüve eklenmiştir. Bu 
sayede bobinin endüktansı önemli ölçülerde değiştirilebilir. Bu trafolar da radyo alıcı- 
verici devrelerinde sinyal aktarımı ve empedans uygunlaştırma işlerinde kullanılır. 


e Dışı metal kılıfla kapatılmış transformatör 
Dışı metal bir kılıfla kapatılmış trafo tipidir. Radyo alıcılarında kullanılan ara 


frekans trafoları bu cinstendir. 


Toroid trafo 
Manyetik malzemeler geliştikçe, trafolarda dış ölçüler önem kazanmış ve toroid 
(simit) trafolar geliştirilmiştir. Şekil 3.12 resimde bir toroid trafo görülmektedir. 


Sinterlenmiş toz demirden yapılmış toroid trafolar radyo-frekans devrelerinde sıkça 


46 


kullanılmaktadır. Belirli bir “L” endüktansında sarılmak istenen bir bobin, toroid trafo 


ile sarılırsa, daha az sargı sayısı ile istenen “ L” endüktansı elde edilebilmektedir. 


mi 


L2 


Şekil 3.12 ( Toroid trafo ) 


Trafolarda dönüşüm oranı 


Trafonun giriş gücü ile çıkış gücü eşittir. Çıkış sarım sayısı azaldıkça daha fazla 


akım çekilebilir. 


Trafoların ana formüler o ÜP.NP O ve Pp — Ps 
Us Ns 


Up - Giriş (primer) gerilimi (V) 
Us - Çıkış (sekonder) gerilimi (V) 
Np - Giriş (primer) sarim sayısı 
Ns - Çıkış (sekonder) sarim sayısı 
Pp - Giriş (primer) gücü (W) 

Ps - Çıkış (sekonder) gücü (W) 


Giriş ve çıkış gerilimleri sarım sayısı ile doğru orantılıdır. 


up - VS Xp dir. 


UP XNS gir. 
Us— Np 


Np Ns 
e e — 
ip | | Is 
Up | Us 
k d 
ii Up Np Is 


Şekil 3.13 ( Trafolarda dönüşüm oranı ) 
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Trafolar bir tarafındaki gerilimi, akımı ve empedansı diğer tarafa değişik bir 
değerde aktarır. Aktarma işlemi dönüştürme oranına göre olur. 


Bir trafonun primer sarım sayısına “NI”, sekonder sarım sayısına da “N2” dersek, 
aktarma oranı z olur. Primeri 1000 tur, sekonderi 100 tur olan bir trafonun 
2 


dönüştürme oranı e -10olur. Giriş gerilimi 220 Volt, çıkış gerilimi 11 Volt olan bir 


trafonun dönüştürme oranı, © - 200lur. 


e Tİ ni bize dönüştürme oranlarını verir. 
SORU: 


N1 > 1000 tur N2 - 200 tur olan bir trafonun primerine 220 Volt şebeke gerilimi 
uygulanıyor. Sekonderden kaç volt gerilim elde ederiz. 


CEVAP 
m... YE Ni N . : 220 1000 
j — -— dir. — -—— olur. 
Formülümüz, TY dir. Formüldeki yerlerine koyarsak, Uz “200 olur 
İçler-dışlar çarpımı yardımıyla U> - 0 244 Volt olarak buluruz. 


PI — P2 bir trafonun iki tarafında da harcanan güç birbirlerine eşittir. 
Urxlı—-U>xk. 

Bu nedenle, trafolarda bir tarafta gerilim düşüyor ise, o taraftan alınan akım artar. 

Gerilim yükseliyor ise çekilebilecek akım gücü de o oranda azalabilir. 


Güç Watt (M) veya VoltAmper (VA) 


Transformatör bir demir çekirdek üzerine sarılmış iki ayrı bobinden oluşur. 
Transformatörün gücüne P denir. 
Alternatif akımda VA - Voltamperdir. 

Transformatörler alternatif akımda gerilimi değiştirmek için kullanılır. 

Bir transformatörde akım, gerilim ve sarım sayısı arasındaki bağıntı: 
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Pale irin lella 


TERAZİ 


Up Np. Is Pp -Ps 
Us Ns Ip 


Bir transformatörün çıkışına 100W lık bir yük bağladık. Np/Ns-10, Up-100V. 
Sekonderde akım ve gerilimi hesaplayalım, ve bağladığımız yük şebekeden kaç 
Amper çekiyor? 


Is, Us, ip-? 
CEVAP 
Pp>Ps 
Pp # Ip x Up ; Ip Pp/Vp ; Ip<100/100-1 Ip-l1 Amper 
VRLJE NR pe iğgi Is - 10 Amper 
Us Ip Ns 
Us-Up/10-100/10-10 Us-10 Volt 
Oto transformatör 
| li UtopzU14U2 
il Ntop>N14N2 
Utop y1 | N1 İ 
i 11 Utop/U2-Ntop/N2 
? Hİ 
EDEN Şekil 3.14 ( Oto transformatör ) 


Aynı L bobininden giriş ve çıkış yapılan tek sargılı özel bir trafo tipi. Gerilim ve 
tur sayısı dönüştürme oranı aşağıda verilmiştir. 
Ntop>N1* N2 Utop-Ul*t U2 
Dönüştüme oranı: 
Utop /U2 < Ntop/N2 


Ntop — 1000 tur, N2 100 tur, Utop-220 Volt, U2-? 
CEVAP 
220/U2 - 1000/100 U2-220x100/1000 -22 U2-22Volt 
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Radyo telsizcilikte devamlı kullandığımız kelime rezonans dır. 


Rezonans nedir? 


Periyodik bir kuvvetin dürtüsü altındaki bir sistem, salınımlar sergiler ve eğer 
dürtü frekansı sistemin özsalınım frekansına eşitse, bu salınımların genliği 
maksimum artma eğilimine girer. Direnç kuvvetleri uyarıcı kuvvet yanında ne 
kadar küçük kalırlarsa, bu maksimum değer o kadar büyür. Buna rezonans denir. 


Söz konusu sistemler ve dürtü kuvvetleri çok çeşitli olabilir: mekanik kuvvetler 
altındaki mekanik sistemler, elektrik veya manyetik kuvvetler altındaki elektriksel 
sistemler veya bir karışım olarak elektro-mekanik kuvvetler altındaki elektro 
mekanik sistemler gibi. 


Doğal rezonans örnekleri 


» Rezonans olayı etkileri ilk defa Napolyon zamanında bir köprünün yıkılmasıyla 
anlaşılmıştır. 200 civarında asker bu köprüden geçerken uygun adımda 
yürümeye devam etmişler ve köprü yıkılmıştır. O zamandan beri askerler bir 
köprüden geçerken uygun adımı bozarlar. 

»e Rezonans tutturulabilinirse teorik olarak şarkı söyleyerek bir bardak bile 
kırılabilinir. Tenor Cruso'nun şarkı söyleyerek bir bardağı kırdığı rivayet 
edilir... 

» Bazı muslukları belli bir miktar açtığımızda tesisattan rrongrongr şeklinde tekrar 
eden bir sesin gelmesi ve musluğun deli gibi titremesidir. Açın, kapatın, ayni 
hızda su akıtırsanız ses yine gelecektir. Buna sebep akan suyun o belli debi için 
frekansının, musluğun doğal frekansına eşit olmasıdır. 


»e Bu kötü örneklerden sonra, rezonansın iyi yönlerinden biri; radyodan radyo 
istasyon frekans dalgalarını yakalayabilmemizdir. Radyo istasyonlarıyla alıcının 
frekansının çakışması ve genliğinin artması sonucu, istasyonu işitmeye 
başlarız... Bu örneği daha sonraki bölümlerde daha detaylı inceleyeceğiz. 


51 


Rezonans devresi nedir? 


Bir bobin ve bir kondansatör, bir rezonans devresini oluştururlar. Şekil 4.1 
Haberleşme tekniğinde, alıcı ve verici devrelerde belki de en önemli devre budur. 
Rezonans devresi çeşitli radyo vericilerinden gelen ve çok farklı frekanslara sahip 
sayısız işaret arasından dinlemek istediğimiz vericinin işaretini ayırmaya Yarar. 
Bundan başka vericilerin ve alıcıların frekanslarını yine rezonans devreleriyle 
istediğimiz frekansa ayarlarız. Rezonans devresinde değiştirilebilen bir kondansatör 
kullanırsak akort frekansı değişebilen bir rezonans devresi elde ederiz. 


Bir rezonans devresindeki bobin ve kondansatörün değerine göre rezonansa geldiği 
frekansı vardır. 


Rezonans devresinde, rezonans frekansında Xu. > Xc olur ve şekil 4.2 
gösterilmektedir 


PARALEL SERİ 


EE 
z ie m ç Msi (Endüktif reaklans ile kapasitil 
Bu elemanlar bir araya geldiğinde belli bir rsaktansın birbirine eşit 
nani oldüğu noktada rezonans 
i olayı vardır. 
Şekil 4.1 (Rezonans devreleri ) Şekil 4.2 (Rezonans olayı ) 


Anılan rezonans frekansında, bobinin ve kondansatörün empedansları birbirine 
eşit fakat ters yöndedirler. i 


Şekil 4.3 (Seri rezonans devresi) Şekil 4.4(Seri rezonans devresinde rezonans anı) 
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Bir bobin ve bir kondansatör şekil 4.3 de gibi, seri olarak bağlanırlarsa seri 
rezonans devresi oluşur. Devrenin direnci rezonans frekansında en küçük değerine 
iner. Şekil 4.4, Sadece bobinin “R” ile gösterilen omik direnci kalır. Söz konusu “R” 
direncinin değeri küçük olursa devrenin band genişliği dar olur. R direnci büyük 
olursa, devrenin band genişliği büyür. Şekil 4.5te görebiliriz. 


| 
© Max akım) Pre 


| 


i 
? 


Milgig Ş 


Band gerişliği Band genişliği 
öüşük direnç orta direnç 


Band genişliği 
yüksek direnç 


Şekil 4.5 ( Band genişliği-akım ilişkisi ) 


Şekil 4.3de görüldüğü gibi devreye bir “AC” gerilim uygulanmaktadır. 
Rezonans frekansında devreden akan akım en yüksek değere ulaşır. 

Rezonans frekansı formülü şöyledir: | 
1 
i 2) LC 

Rezonans devrelerinin en çok kullanılan türüdür. Rezonans frekansında, “AC” 
gerilimin uygulandığı noktalarda en yüksek değere ulaşır. Bu tip rezonans devrelerinin 
band genişliği seri devreye göre çok geniştir. Bobinin O değer katsayısına bağlı 
olarak, I KO ile 200 KO arası değişir. Söz konusu değer bobini L si ile kondansatörün 
C değerinin orantısına ve uyumuna bağlıdır. Band genişliğinin artması demek 
seçiciliğin azalması demektir. 

Rezonans olayında “en az empedans” görüldüğünden rezonans frekansında 
devreden “maksimum akım” geçer. Rezonans olayında uzaklaştıkça, devreden geçen 
akım azalır. Rezonans devrelerindeki omik direnç rezonans eğrilerinin şekline etki 
eder. Devrenin omik direnci arttıkça eğri yumuşaklaşır. Band genişliği artar. Band 
genişliği akım eğrisinin f 1 ve f2 frekansları aralığıdır. 

Rezonans olayını bir alıcının istenilen bir istasyona ayarı olduğunu daha önce 
anlatmıştık. Amaç bu istasyonun dinlenmesi, diğer istasyonların işitilmemesi olduğu 
için , ne kadar dar ayarlama yapılırsa dinleme o kadar i iyi olur. Bu nedenle anten ve 


İrez — 
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giriş katı bobinleri mümkün olduğu kadar az dirençli , başka bir ifadeyle bobinlerin O 
su yüksek ve bobin ile kondansatör birbirine uyumlu olmalıdır. 


Şekil 4.6(Paralel rezonans devresi) Şekil 4.7(Rezonans devresinde rezonans anı) 


Aci O) | 
Vrez > Min | 2 XL Vraz x Max 


|, | 


YY 


Rezonansta XL > Xc 


Şekil 4.8 ( Seri ve paralel rezonans devreleri ) 
“Seri rezonans devresi 


Seri rezonans deresini bir AC gerilim uygulandığında , rezonans frekansında 
XL  Xc olur. Devreden maksimum bir akım geçer. Bobin ve kondansatör üzerindeki 
gerilimler birbirine zıt fakat maksimum değerdedir. L ve C nin toplam voltajları sıfıra 
yakındır. Devrenin empedansı Z - X, -Xç olduğundan sıfıra yakındır. Özetlersek: 


Vc  : Maksimum 
Vı, : Maksimum 


I : Maksimum Xu Xc 
Vrez : Minimum 
Z : Minimum 
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Paralel rezonans devresi 


Paralel rezonans devresine bir AC gerilim uygulandığında , rezonans 
frekansında Xu - Xc olur. Paralel devrenin içerisindeki akım maksimumdur. 
Rezonans halinde devrenin gerilimi Vrez - Maksimumdur. Devrenin toplam 
empedansı Ztop - XL * Xc - Maksimum değerdedir. Fakat paralel devrenin yani bobin 
ve kondansatörün kendi iç devrelerinde Z — Xı-Xc dir. Yani maksimum değerdedir. 


Bobin kalite faktörü (O) 


Yüksek frekansta bobinin tel direnci önem kazanır. Direnç yüksek ise (frekans 
yükseldikçe direnç artar) bobin kötü bir indüktör olmaya başlar. Kalite faktörü “O” ile 
gösterilmiştir. O ne kadar yüksek ise bobin o kadar iyidir. 


a- ve X -—Zafl 


yi Es 2 Ez e ME EE Se ee A 
Filtre çeşitleri | 
Filtre adından da anlaşılacağı üzere bazı özelliklerin durdurulması, bazılarının 


geçirilmesi demektir. Dört temel filtre sistemi vardır. Bu filtre sistemlerini şekil 4.9 ve 
şekil 4.10 ve şekil 4.11 de görebilirsiniz. 


ALÇAK GEÇİRGEN © YÜKSEK GEÇİRGEN 


e — 


GEÇMEZ /” 
e EZ Pie 
3 ai Nz m 
| a yi Al geçirgen 
Şekil 4.9 ( Dört temel filtre sistemi ) Şekil 4.10 (Filtre sembolleri) 
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ve 


ei ilem na. 


Şekil 4.11 (Filtrelerin devre şeklinde gösterimi) 


AA Mr vd 


EEE e eğe alir ap lk aş kei eliz 


L ve C elemanları T şeklinde ve 7 şeklinde dizilerek çeşitli filtre sistemleri 
oluşturulur. 


Band tarama alanının daraltılması 


Kısa dalga bandında istasyonlar birbirlerine o kadar yakındırlar ki, 


— değiştirilebilir kondansatörün milinin çok az bir miktar döndürülmesiyle birkaç 


istasyonun birden üzerinden geçilir. Akort zor yapılır ve net olmaz. Bu sakıncanın 
önüne geçmek için, ayarlı kondansatöre paralel olarak küçük kapasiteli bir 
kondansatör bağlanır, ya da ayarlı kondansatöre seri olarak küçük bir kapasite 
bağlanır. 4.12a ve 4.12b şekillerinde de görebiliriz. 


3k el 
© GizCveGp 


BAND 


100kHz...IMHZ| o90 600 o | 


Şekil 4.13 ( Band yaymada kullandığımız kondansatör ) 
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İletkenler 


Elektrik ve elektrik akımı konularında iletken ve yalıtkanları birinci bölümünde 
görmüştük. Bir maddenin iletkenliğini belirleyen en önemli faktör, atomlarının son 
yörüngesindeki elektron sayısıdır. Bu son yörüngeye "Valans Yörünge", üzerinde 
bulunan elektronlara da "Valans Elektron" denir. Valans elektronlar atom 
çekirdeğine zayıf olarak bağlıdır. Valans yörüngesindeki elektron sayısı 4 'den büyük 
olan maddeler yalıtkan, 4 'den küçük olan maddeler de iletkendir. Örneğin Bakır 
atomunun son yörüngesinde sadece bir elektron bulunmaktadır. Bu da Bakırın iletken 
olduğunu belirler. Bakırın iki ucuna bir elektrik enerjisi uygulandığında Bakırdaki 
valans elektronlar güç kaynağının pozitif kutbuna doğru hareket eder. Bakır elektrik 
iletiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. 


Yalıtkanlar 


- Yalıtkanlar ise, atomlarının en dış yörüngelerinde serbest elektron olmayan 
(valans yörüngelerinde 8 elektron bulunur ) ve elektriği iletmeyen maddelerdi. 
Bu çeşit yörüngeler doymuş yörünge sınıfına girdiği için elektron alıp verme gibi. bir 
istekleri yoktur ve bu sebeplerden elektriği iletmezler. Yalıtkan maddeler iletken 
maddelerin yalıtımında kullanılır. Yalıtkan maddelere örnek olarak seramik, plastik, 
lastik ve cam maddeler gösterebilir. 


Yarı iletkenler 


Şimdiki konumuz olan yarı iletkenler, adından da anlaşılacağı gibi, iletkenlik ve 
yalıtkanlık bandının ortasında yer alan ve yapay olarak meydan getirilen birtakım 
materyallerdir. Elektriği iletimi orta düzeyde olan bir takım metallere, ya dışarıdan 
elektron verilerek “N tipi Madde” veya elektronları alınarak “P tipi Madde” elde 
edilmiş. İşte bu tip maddelere “yarı iletkenler” demekteyiz. 

Germanyum veya Silisyum atomlarının en dış yörüngelerinde 4 er adet elektron 
bulunur (Şekil 5.1). Bu yüzden yarı iletkenler iletkenlerle yalıtkanlar arasında yer 
almaktadır. Tüm yarı iletkenler son yörüngelerindeki atom sayısını 8 'e çıkarma 
çabasındadırlar. Bu nedenle saf bir yarı iletken (Germanyum veya Silisyum) 
maddesinde komşu atomlar son yörüngelerindeki elektronları kovalent bağ ile 
birleştirerek ortak kullanırlar. Şekil 5.2de kovalent bağı görebilirsiniz. Atomlar 
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arasındaki bu kovalent bağ kristallik özelliği kazandırır. Silisyum ve Germanyum 
devre elemanı üretiminde saf olarak kullanılmaz. Bu maddelere katkı katılarak pozitif 
- ve negatif maddeler elde edilir. Pozitif (4) maddelere "P tipi", negatif (-) maddelere 
de "'N tipi" maddeler denir. 


a-—<— Elektronlar o e 

o(Si)o o(Si)o e 

O “9 Kavalent 
( ) O. Bağ 

O O O 

o (s) 6 öö (si) 6 ö(Si)o 

en SY 

O Wi ) O 
Oo o O 

olsilo oKSsilo o(siJo 


Bü O o “© 
Şekil 5.1 (Saf Silisyum iç yapısı) Şekil 5.2 (Silisyum atomunun son yörüngesi) 


N tipi madde 

Fosfor (P), Arsenik (As) ve Antimon (Sb) gibi maddeler en dış ylüideiiniz 5 
er elektronları bulunur (Şekil 5.3). Silisyumla çok az miktar (10'de 1 adet) arsenik 
maddeleri birleştirildiğinde, arsenik ile silisyum atomlarının kurdukları kovalent 
bağdan, arsenik atomunun bir elektronu açıkta kalır (Şekil 5.4). Bu boşta kalan 
elektron, serbest elektron olup, her an dış etkiyle hareket edebilecek yetenektedir. 
Dolayısıyla artık bu madde de, elektron fazlası olan “N tipi” bir madde haline 
dönmüştür. N tip madde içindeki ana taşıyıcılar işte bu serbest haldeki elektronlardır. 
Bu elektron fazlalığı, karışıma "Negatif Madde" özelliği kazandırır. N tipi 
maddelerin elektronlarına, çok sayıda olduğundan ve akım taşıma görevini de 

yürüttüğünden, “çoğunluk taşıyıcıları” adi verilmiştir. 


O O 


z Elektronlar (si) — > g o so 
8 o 
e. le Ye — az 
OL Eğ 
“er Gi e EE ee | 
o o Atomu 
o (sı) O o(siJo o 0 Xx 
Oo o O 
Şekil 5. e i Şekil 5.4 


(Arsenik atomunun son yörüngesi ) (Silisyum ve Arsenik birleşiminin iç yapısı N tipi) 
ÖNEMLİ NOT: N Ep maddede elektronlar çoğunluk taşıyıcılarıdır. 
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P tipi madde 


Boron (B), Galyum (Ga) ve İndiyum (In) gibi maddeler en dış yörüngesinde 3'er 
elektronları bulunur (Şekil 5.5). Silisyum maddesine Bor maddesi çok az miktar 
(102de 1 adet) enjekte edildiğinde atomların kurduğu kovalent bağlardan bir 
elektronluk eksiklik kalır. Bu eksikliğe "Oyuk" adı verilir (Şekil 5.6). Bu tip madde 
her an dışarıdan 1 adet elektron almaya müsait hale gelmiştir. Dolayısıyla artık bu 
madde de, elektron eksiği olan P tipi bir madde haline dönmüştür. Bu elektron 
eksikliği, karışıma "Pozitif Madde" özelliği kazandırır. P tipi maddeye bir gerilim 
kaynağı bağlandığında kaynağın negatif kutbundaki elektronlar P tipi maddedeki 
oyukları doldurarak kaynağın pozitif kutbuna doğru ilerlerler. Elektronlar pozitif 
kutba doğru ilerlerken oyuklarda elektronların ters yönünde hareket etmiş olurlar. Bu 
kaynağın pozitif kutbundan negatif kutbuna doğru bir oyuk hareketi sağlar. P tipi 
maddelerin oyuklara, çok sayıda olduğundan ve akım taşıma görevini de 
yürüttüğünden, “çoğunluk taşıyıcıları” adı verilmiştit. 


o o 0 

Be e Be 
o. © o Eksik 
O. | #7 GT Elektron 


Şekil 5.5 Şekil 5.6 
(Bor atomunun son yörüngesi) (| (Silisyum ve Bor birleşiminin iç yapısı P tipi) 


ÖNEMLİ NOT: 
P tipi maddede oyuklar çoğunluk taşıyıcıları 


Azınlık ve çoğunluk taşıyıcılar 


Silisyüim ve Getmanyum maddeleri tamamıyla saf olarak elde edilememektedir. 

Yani maddenin içinde, son yörüngesinde 5 ve 3 elektron bulunduran atomlar 
mevcuttur. Bu da P tipi maddede elektron, N tipi maddede oyuk oluşmasına sebep 
olur. Fakat P tipi maddede istek dışı bulunan oyuk sayısı, istek dışı bulunan elektron 
sayısından fazladır. Aynı şekilde N tipi maddede de istek dışı bulunan elektron sayısı 
6l 
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istek dışı bulunan oyuk sayısından fazladır. İşte bu fazla olan oyuk ve elektronlara 
dediğimiz gibi "Çoğunluk Taşıyıcılar", az olan oyuk ve elektronlara da "Azınlık 


- Taşıyıcılar" denir. Azınlık taşıyıcılar yarı iletkenli elektronik devre elamanlarında 


sızıntı akımına neden olur. İçeriğinde çok sâyıda yarı iletkenli devre elemani 
bulunduran entegrelerde fazladan gereksiz akım çekimine yol açar ve bu da elemanın 


- ısınmasına, hatta zarar görmesine neden olur. 


NOT: 
Elektronların atomdan atoma geçişi , hareket hızını düşürdüğünden P tipi 


kristallerdeki akım hızı N tipine göre daha yavaştır. 
N tipi maddede oyuklar azınlık taşıyıcıları 


.P tipi maddede elektronlar azınlık taşıyıcıları 


Tanıtacağımız ilk yarı iletken eleman, diyottur. Kelime anlamı “iki uçlu” 
demektir. Katot ve Anot olmak üzere iki ucu vardır. Diyot tek yöne elektrik akımını 
ileten bir devre elemanıdır. Yarı iletken malzemelerin en basiti olmasına rağmen, 
elektronik devrelerde çok önemli rol oynarlar. Örneğin: Radyo dalgalarına ilişkin 
yüksek frekanslı işaretlerin istenilen ses frekansına çevrilmesi (demodülasyon), 
akımın yönüne göre anahtar görevi yapması, Se ralmcaln ve bilgisayarlarda 


“kullanılması gibi. 


Bir diyot, bir adet “P Tipi” madde ile (Anot), bir adet “N Tipi” maddenin (Katot) 
bir araya getirilmesiyle oluşur. 


6-6 
0606-0 
©0600 
©6060-0 
©0009) 0 


Diyodun Meydana Gelişi" 


Anot — —) — — Katot 
ledün Sembolü, 
-Şekil 5.7 P ve N maddelerinin birleşiminin durumu 


Bu maddeler ilk birleştirildiğinde P tipi maddedeki oyuklarla N tipi maddedeki 
elektronlar iki maddenin birleşim noktasında buluşarak birbirlerini nötrlerler ve 
burada "Nötr" bir bölge oluşturalar. Şekil 5.7de nötr bölgeyi görebilirsiniz. Bu nötr 
bölge, kalan diğer elektron ve oyukların birleşmesine engel olur. 


Karakteristik eğrisi 


Şekil 5.8'da Si ve Ge diyotlara ait gerilim akım bağıntısı gösterilmiştir. Bu 
grafiği “karakteristik grafik” denilmektedir. 


İs 4 (4) 
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Şekil 5.8 ( Si ve Ge karakteristik grafiği) 
Şimdi de diyotun doğru ve ters polarlamalara karşı tepkilerini inceleyelim. 
Doğru polarize edilmiş diyot 
Şekil 5.9 deki devrede diyot doğru yönde polarize edilmiştir. Bataryanın artı 
kutbu diyotun anoduna, eksi kutbu ise katoduna bağlanmıştır. Devre bağlanır 


bağlanmaz lamba parlak bir şekilde yanacaktır. Bu şekilde doğru polarizasyonlu diyot, 
kapalı bir anahtar gibi görev yapmalladır. i 


f 

Li 

4 Kapali anahtar 
! gibi 
1 
li 


Şekil 5.9 ( Diyotun doğru bağlandığı devre ) 
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Doğru polarize edilmiş diyotu şekil 5.8 karakteristik grafiğinde inceleyelim. 
Germanyum diyotun karakteristik eşik gerilimi 0.3V civarında, Silikon diyot ise 
0.7V civarında. Yani ancak bu gerilim değerlerinden sonra diyot iletime geçmektedir. 
Diyotun hemen iletime geçmemesinin nedeni birleşme yüzeyinin yanındaki boş nötr 
bölgedir. Elektronlar ancak yazdığımız gerilimlerden sonra bu bölgeyi 
geçebilmektedir, ve diyot (üzerindeki akım hızla büyümektedir. Her diyotun 
maksimum akımını fabrika belirliyor ve bu akım geçilirse diyot yanıyor. 


NOT: Gördüğünüz gibi Germanyum diyotun karakteristik eğrisi Silikon diyottan daha 
düşüktür ve Germanyum diyot bu özelliğinden dolayı radyo alıcıların detektör 
bölgelerinde kullanılmaktadır 
Ters polarize edilmiş diyot 

Şekil 5.10 devrede diyotun kutupları ters çevrilmiştir. Diyot ters polarize olduğu 


için devreden herhangi bir akım akmayacak ve lamba yanmayacaktır. Bu imi ters 
POAAFLZAŞY OR bir diyot, açık bir anahtar görevi yapmaktadır. 


zi 
N Acik anahtar gibi 
# 


| Şekil 5. 10( Diyotun ters b bağlandığı iie ) 


Ters polarize diyot şekil 5.8 karakteristik tekrar grafiğinde inceleyelim. Grafikte 
gördüğümüz gibi ters polarize diyotta bir kaç yüz Volt kadar çok düşük akımı geçer. 
Bir kaç mikro Amper (genelde önemsenmeyecek kadar) akım geçer ve pratikte 
buna “kaçak akımı” denir. Eğer fabrika ters gerilimi maksimum ters gerilime geçerse 
birden akım çok yükselir ve diyotun delinmesi meydana gelir ve diyot bozulur. Her 
diyotu üreten fabrika kendi verilerini yazar ve kullandığımız devrelerde de bu verileri 


- aşmamak gerekiyor. 


NOT: Diyot doğru polarlamada küçük dirençli bir elemanı, ters polarmada ise büyük 
dirençli bir devre elemanı niteliği göstermekte ve akımın tek yönde akmasını 
sağlamaktadır. 


Fabrikaca verilen doğru yön akımı ve ters yön gerilimi geçilirse diyot yanar 
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KE PİM yg Ke gire 


Diyot çeşitleri 


Elektronik devrelerde en çok kullanılan diyot türüne ait semboller 5.11 şekilde 
verilmiştir. . 
Uy 


- doğrultma foto LED 
diyotu diyotu diyot 


m 
a kapasite 


diyolu Şekil 5.11 ( En çok kullanılan diyot türleri ) 
Diyot kullanılan devreler: 
Doğrultma diyot: 
» Radyo alıcılarının detektör katlarında ve besleme kaynaklarında 
Zener diyot: 
e Yine besleme devrelerinin voltajlarını sabit tutmada 
Kapasite diyot (Varikap): 
» Anten ve osilatör katlarında değiştirilen kondansatör yerine devrenin frekansını 
ayarlamada 
LED diyot: 
o e Çeşitli elektronik devrelerde kullanılmaktadır. 
Özel amaçlı diyotlar: 
e Gunn diyot 
e Tünel diyot 
e Foto diyot 
e Diğer 
Bütün bahsettiğimiz diyotlardan daha sonraki bölümlerle de daha fazla detaylar 
alabileceksiniz. 


Elektronik ve radyo devrelerinde bir elektronik sinyal yükseltmek için küçük 
ama çok önemli bir parçadır. Eskiden radyo alıcılarda bulunan “vakum lambaların ” 
yerine gelen transistör bütün elektronik cihazlarda bulunmaktadır. 


Transistör çeşitleri 


» Bipolar transistör (NPN ve PNP) 

e Alan etkili transistör (FET ve MOSFET) 

» Diğer(unijonksiyon, foto, nokta temaslı vs ) i 
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Bipolar transistör 


Bipolar transistör ya iki N ve bir P tipi malzeme tabakasından (NPN) veya iki P 
ve bir N tipi tabakasından oluşan (PNP) uç katmalı yarı iletken bir elemandır. 

“Basitçe bir transistör, iki diyotun aynı kutuplarının birbirine seri bağlanıp, ortalarından 
uç çıkarılmış şekildir. Kısacası transistör, iki diyottan ibarettir, diyebiliriz. Şekil 5.12b 
de görebilirsiniz. Bu arada sakın iki diyotu birbirine bağlayıp transistör yapmaya 
kalkmayın. O kadar da basit değil. Dilerseniz bunları şimdi şekillerle görelim. 


c Cc ç 
BİN! B 
P 
se z E 
a) iÇ YAPISI “ b) EŞDEĞERİ c) SEMBOLÜ 


Şekil 5.12 ( PNP tipi transistör: iç yapısı, eşdeğeri ve sembolü ) 


PNP tipi bir transistör iki P maddesi arasına ince bir N tabakasının adeta 
kıstırılmasıyla elde edilir (Şekil 5.12a). Bu N maddesi, diğer P maddelerine göre çok 
küçük ölçülerdedir. PNP transistörünün sembolü şekil 5.12c gösterilmektedir. 
Bir transistörün yapısı, tıpkı kaşarlı sandviçe benzer. Sandviçin ekmekleri P maddeleri 
olursa, kaşarı da N tipi maddeye benzetebilirsiniz. Elbette günümüz modem 


teknolojisinde bu işler bu kadar basit değil. Burada amaç, konuyu iyi anlayabilmek 


olduğu için böyle basit örnekler veriyoruz. Transistörların yapısındaki temel yine de 


“böyledir. : 


G GC Cc 


w 
w 


E e 
- a)iÇ YAPISI b) EŞDEĞERİ c) SEMBOLÜ 


Şekil 5.13 (NPN tipi transistör iç yapısı, eşdeğeri ve sembolü) 
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EZ A AR A İZ İNİ A a 1 


NPN transistörün yapısı, PNP transistörden pek farklı değildir. Dikkat ederseniz 
P ve N maddeleri yer (Şekil 5.13a), diyotlar da yön (Şekil 5.13b) değiştirmiştir. 
NPN transistörün sembolünü Şekil 5.13c göstermektedir. 


Transistördeki ayak isimleri: 


Kolektör (o (Toplayıcı) “C” ile gösterilir 
Baz — (Taban) “B” ile gösterilir 
Emitör (Yayıcı) “E” ile gösterilir 


Bazı RF transistörlerinde 4. bacak da vardır. Bu bacak transistörün gövdesine ve 
devrenin şasesine bağlıdır. 


NPN (PNP) transistörlerin polarılması ve çalışması 


Transistörün çalışmasına sağlayacak şekilde Kollektör, Baz ve Emitör belirli 
değerdeki ve işaretteki (4) DC gerilimi ile beslemesine transistörün polarılması denir. 
Uyguladığımız Kollektör, Emitör ve Baz üzerindeki DC gelirimleri ve akımları bu 
şekilde tanıtıyoruz:. j i i 


Vce : Kollektör - Emitör arasına uyguladığımız gerilim 
Vbe : Baz - Emitör arasına uyguladığımız gerilim i 
Veb : Kollektör - Baz arasına uyguladığımız gerilim 

Ic : Kollektörden geçen akım | 
Ib : Bazdan geçen akım 


le : Emitörden geçen akım 
Oce 
B 
g; Des 


a. b. 
Şekil 5.14 (NPN tipi transistör bulunduran devre) 
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. Şekil 5.14b de devrede bir NPN transistör kullandık. Devreye bir pil ve 
ampermetre de bağladık. Fakat devreden herhangi bir akım geçmedi. Aslında bu NPN 
transistörü doğru polarize ettik. Yani kollektöre artı, emitöre eksi DC gerilim verdik. 
Neden akım geçmiyor? 

Daha önceki diyot dersinden hatırlarsanız, bir diyot ters polarize Gi akımı 
ilelmiyordu. Şemamızda Dos deki diyot ters polarize edilmiş diye akımı geçmiyor: 
İşin doğrusu bu devrede, baza ll bir gerilim uygulanmadığı için transistörden 
(Kollekörden) akım geçmez. 

Sözün kısası şu anda transistör iletimde değildir ve dier “pg” Yen 
gösteriliyor. 


Iransistörü iletime nasıl geçiririz? 


Bunu da şekil 5.15 te anlatalım. 


Şekil 5.15 (NPN transistörü iletime) 

Şimdi de transistörümüzün bazına bir pil ile bir potansiyometre ilave edelim. Bu 
şekilde Dbe diyotu doğru polarize ettik diye Ib akımı akmaya başlar. Daha önce bazın 
çok ince olduğunu bahsettik. Ib akımı olunca Deb nötr bölgesi yok oluyor gibi ve Ic 
akımı şiddetli şekilde ij başlar. Ib ne kadar artarsa, Ic o kadar daha fazla artar. 

Ic - BxIb 

Bir transistörün (kollektör) çıkışındaki akımın, girişte (baza) uygulanan akıma 
veya gerilimlere orana, transistörlerin “Beta” sı (  ) denir. Bir anlamda akım veya 
gerilimi yükseltme katsayısıdır. 

Devreyi kurup pilleri bağladığımızda “Ib” olarak dikili ziliz baz akımı 
akmaya başlayınca, “Ic” olarak adlandırdığımız kollektör akımı da akmaya başlamış 
“oluyor. Emitörden ve baz hem de kollektör akımı geçer. 
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le-lc*lb 

Şimdi ayarlı dirençle biraz oynayalım. Ayarlı direncin orta ucunu şaseye tamamen 
değdirdiğimizde, devreden hiç akım akmayacaktır. 
Neden? 

Çünkü baz akımı Ib-0 
Ayarlı direnci tam ortaya getirdiğimizde ise devreden bir kollektör akımın akmaya 
başladığını göreceğiz. Bu sefer ayarlı direnci en üst noktaya değdirdiğimizde, 
kollektör akımında daha fazla bir artış olduğunu göreceğiz. Kollektörden akım akması 
için baza uygulanan gerilime “ön gerilim” denir. 

Doğaldır ki, baz akımı birkaç mA olmasına karşın, kollektör ve emitör akımları 
100 mA ler civarındadır. Baz akımındaki I mA lık artış, kollektör veya emitör 
akımlarında 100 misline yakın artışlara sebep olmaktadır. 
Bu olaydan ne çıkarabiliriz? 

Bir transistörün girişindeki küçük sinyal (akım) oynamaları çıkış devresinde 
büyük akım artışlarına neden olmaktadır. Bu özellik transistörlerin “Amplifikasyon” 
(yükseltme) özelliğidir. 


Betası 150 olan bir transistörün girişine I mA lik bir sinyal uygulanmaktadır ve 
Ib imA değişmektedir. Çıkışta maksimum kaç mA lik bir akım artışı meydana gelir? 


CEVAP 

Akım artışı — Sinyal Akımı x Transistörün Betası - ImA x 150-150 mA olur. 
Eğer uygulanan sinyal 10 mA olsaydı, 
o halde Akım artışı - 10mA x 150 - 1500 mA olacaktı. 

Transistörler, tıpkı ana su tesisatı üzerine bağlanmış vanalara benzemektedir. 
Vanaya az bir kuvvetle etki ettiğimizde, ana borudan çok büyük ölçülerde su akışını 
- azaltabiliriz veya çoğaltabiliriz. 


Transistörlu yükselteçler üç kategoride sınıflandırabiliyoruz: 
1. Emitör ortak yükselticisi 


2. Baz ortak yükselticisi 
3. Kollektör ortak yükselticisi 
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Ki a A Vİ Si ee are Bir öğ imren şe e 


Transistör yükselteç olarak üç amaçlı görev yapabiliyor: Akım kazancı sağlamak, 
gerilim kazancı sağlamak ve güç kazancı sağlamak. 


Bağlantı şekillerini tek tek inceleyelim. 


e Emitör ortak yükselteç 


Şekil 5.16 emitörü ortak yükselteç göstermektedir. Sinyal girişi C kondansatörü 
yardımıyla, emitör ile baz, sinyal çıkışı emitör ile kollektör arasında yapılır. Akım 
kazancı oldukça yüksek olan yükselteç tipidir. Giriş sinyalinin polaritesini, çıkışta 180 
derece değiştirir, yani giriş sinyali ile çıkış sinyali 180 derece faz farklıdır. Bu 
yükselteç tipine “Emiter Takipçisi” de denilir. Akım kazancı transistöre bağlı olarak 


değişir. Gerilim kazancı | ile 200 arasında değişir. 
Vee 


Şekil 5.16 (Emitörü ortak yükselteç) 
e Baz ortak yükselteç 


Şekil 5.17 de bazı ortak yükselteç gösterilmektedir. Sinyal girişi emitör ile baz, 


| çıkışı ise baz ile kollektör arasından alınır. Gerilim kazancı esasına göre çalışır. Akım 


kazancı | den küçüktür. Girişteki sinyal ile çıkıştaki sinyalin polaritesi aynı yöndedir, 
yani aynı fazdadırlar. Genel olarak yüksek frekanslarda, RF katlarında kullanılır. Giriş 
direnci 10 © ile | kO arasındadır. Gerilim kazancı oldukça yüksektir. 1 ile 200 
arasında değişir. i 


Şekil 5.17 (Bazı ortak yükselteç) 


70 


AİLE Dİ RE ERİN, a Sl la 


e Kollektör ortak yükselteç 


Şekil 5.18de kollektörü ortak yükselteç gösterilmektedir. Kollektörü ortak 
yükselteçlerde, kollektör bir kondansatörle şase edilmiştir. Giriş sinyali baz ile 
kollektör arasına uygulanmış ve çıkış sinyali emitör üzerindeki yük direncinden 
alınmıştır. Bu tür yükselteçler genel olarak empedans uygunlaştırıcı olarak 
kullanılmaktadır. Giriş ve çıkış sinyalleri aynı polaritede dir. Giriş direnci yüksek 
olup, 100 kO ile 1 MO arasında değişir. Akım kazancı 40-800 arası, gerilim kazancı | 
den küçüktür. Güç kazancı değeri yüksektir. 


| ccc â (OrakEmitör. 0 |OntakBaz.«Ââ|ÂOrtakKollektör.«>«Â(| 


Giriş-çıkış faz | 180 derece 


Tablo 5.1 ( Transistör bağlantısı karşılaştırma tablosu ) 


YÜKSELTEÇLERİN KUPLAJLARI (BİRBİRİNE BAĞLANMALARI) 


Şimdi de yükselteçler içerisinde kullanılan transistörlerin birbirlerine kuplajları 
(bağlanmaları)na göre yükselteç türlerini görelim. 
e RC Kuplajlı yükselteç 


al Şekil 5.19 ( RC kuplajlı yükselteç ) 


TI transistörü, RI, R2 ve CI den oluşan devre, elektronik dilinde “Kat” olarak 
tanımlanır. Pratikte her zaman tek katlı yükselteçler kullanılmazlar. Genellikle tek 
katlı yükseltmelerle gereken sinyal düzeyine ulaşamayız. Bu durumda çok katlı 
yükselteçler kullanmak zorunda kalırız. Şekil 5.19 da iki kattan oluşan bir yükselteç 
devresi görülmektedir. Resimde, TI yükselteç katı T2 yükselteç katına R2 ve C2 
yardımıyla bağlanmıştır. Bu tür Direnç (R) ve kondansatör (C) kuplajıyla yapılan 
yükselteçler “RC kuplajlı yükselteçler” denir. 

e Trafo kuplajlı yükselteç 


” Şekil 5.20 ( Trafo kuplajlı yükselteç) 


Katlar arasındaki kuplaj trafo yardımıyla yapılmıştır. Yüksek frekans 
yükselticilerinde kullanılmaktadır. Ses frekans tekniğinde bu sistem, kötü frekans 
kalitesi, ağırlıkları ve pahalı oluşları nedeniyle artık terk edilmiştir. Trafo kuplajlı 
yükselteç Şekil 5.20 de görebilirsiniz. 


e Direkt kuplajlı (Kaskad) yükselteç 


* Şekil 5.21 ( Direkt kuplajlı yükselteç) 
Bunlara kaskad yükselticiler de denir. R2 direnci TI transistörünün yük direnci 


olmakla beraber, T2 transistörünün baz polarmasını da sağlar. Direkt kuplajlı 
yükselteç şekil 5.21 de görebilirsiniz. 
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Şekil 5.22 (Empedans kuplajlı yükselteç) 


TI ve 12 transistörlerinden oluşan yükselteç katlar, birbirlerine LI ve CI den 
oluşan rezonans devresiyle bağlanmıştır. Bu tür bağlantılar RF yükselteçlerinde 
kullanılmaktadır. Yükselteç kazancı çok iyidir. Frekans aralığı ise (band genişliği) 
oldukça dardır. LI ve CI in değerleri, yükseltecin band genişliğini saptarlar. 


Roz1 50 


Büyük 
siriyal 


Şekil 5.23( Transistörlü yükselteç ) 


Şekil 5.18 de emitör ortak transistörlü yükseltecimiz. Yükseltmek istediğimiz 
— sinyali “giriş” olarak belirttiğimiz baz ile emitör arasına bağlıyoruz. Yükseltmiş 
sinyali de “çıkış” olarak belirttiğimiz, kollektör ve emitör arasından alıyoruz. 
Transistörlü bir yükselteç tasarlanırken bu yükselteç katının türüne göre transistörün 
çalışma noktasının saptanması gerekmektedir. 


Şimdi diyeceksiniz ki bu çalışma noktası da nedir? 
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Her transistörün imal edilişinde, bu transistöre ilişkin bir takım değerler vardır. 
Karakteristik eğrileri transistörün üreticileri tarafından hazırlanan tanıtım kitaplarında 
(katalog) verilir. 

Bu karakteristik üzerinde seçeceğimiz bir nokta, bizim için “çalışma noktası” 
olacaktır. Şimdi bu çalışma noktasını ve yük doğrusunu şekillerle görelim. 


Şekil 5.24 (Trasistörunun çıkış karakteristik eğrileri ) 
Şekil 5.24 de, bir transistörüne ait yük doğrusu görülmektedir. 


Yatay koordinatta transistörünün kollektör-emitör arasına uygulanan gerilimleri, 
dikey koordinatta ise baza uygulanan önerilimler sonucu, bazdan geçen akımlara 
karşın, kollektörden geçen akımları göstermektedir. Dikkat edilirse, Vce değeri birden 
büyük olduğu sürece, baz akımı arttıkça, kollektör akımı da artmaktadır. 

Vce—9 Volt, i 

1Ib0—0 mA iken, Ic-5 mA, 

Ibi zi mAiken, 1c-80m4A, 

Ib2-2mAiken, 1c-150mA, 

Ib3-3.mA iken, 1c-230mA4, 

Ib5-5 mAiken, 1c-450m4A, 

olduğu gözlenmektedir. Demek ki baz akımının çok küçük değişmelerine karşı, 
kollektör akımında çok büyük artışlar meydana gelmektedir. 

Şekil 5.24de grafikten de anlaşılacağı gibi transistör, 1 ile 9 Voltluk kollektör- 
emitör gerilimi altında ve | mA ile 20 mA arasındaki bir baz akımları arasında 
doğrusal olarak yükseltme yapabilmektedir. 

Şimdi çalışma çizgisini hesaplayalım. | 

Transistör kapalıyken (kolektörden Sini geçmez) beslediğimiz gerilimi 
kollektör tam üzerine tutar ve Vce — 9 Volt olur. Şekil 5.25de Vce -9V1Ic-0mA 
“D” noktasını işaretliyoruz. 
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Şimdi tam ters durumu düşünelim. Transistör tam iletirken, üzerindeki gerilim sıfır 
olur ve maksimum akım geçer. Tabi ki maksimum akımı Re direnci limiti veriyor. 
Ohm kanunu kullanırsak 
Ic > Vc/Rc-9V /150-600mA 

İkinci noktamız Ic - 600mA Vce > 0 olarak “C” nokta işaretliyoruz, ve bu iki 
nokta arasından çizgi çiziyoruz. Çizdiğimiz çizgiye “yük doğrusu” çizgisi denir. 


Şekil 5.25 (Transistörünün yük doğrusu ve çalışma noktası ) 


Transistör yük doğrusu çizgisi üzerine çalışır. (A-B noktaları arasında) 
Çalışma noktası tam nerede olacak son bir hesap yapalım. 
Tam ortada bir nokta seçelim. Mesela, yük doğrusu çizisi ve Ib — 4.50mA çizgisini 
kesişme noktasına “O” harfiyle işaretleyelim. 
Buna göre şimdi Rb hesaplayalım. 
Bazına 4.5mA akım akması için Rb > Uc/Ib > 9V/4.5mA - 2009 olması lazım. 
( Bu çeşit hesaplarlarda tranzistörümüzün baz, kollektör ve emitör tek bir nokta olarak 
düşünmemiz lazımdır) 
Bir trasistörün çalışma noktası her devre için çok önemlidir. Daha sonraki bölümler de 
şekil 5.25e tekrar döneceğiz. i 


Iç 


Şekil 5.26 ( NPN Transistörünün yük doğrusunun çizilmesi için gerekli devre) 
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Yük doğrusu daha iyi anlayabilmek için şekil 5.26 deki şemayı 
kullanabilirsiniz. Kullanacağınız transistörün çıkış karakteristiği RİDE rca veya 
İnternet'ten öğrenebilirsiniz. 


Transistörlü yükselteçler, çalışma noktalarına göre 4 sınıfa ayrılırlar: 
1. A sınıfı yükselteçler 
2. B sınıfı yükselteçler 
3. AB sınıfı yükselteçler 
4. C sınıfı yükselteçler 
5. 


e A sınıfı çalışma 


Yük doğrusunun tam orta noktası seçilmiştir. Devreye sinyal uygulamadan da 


devreden bir akım akar. Sinyal karakteristiği vü düzgündür. Ön yükselteç katlarında 


kullanılır. 
e Bsınıfı çalışma 


Kollektör akımı (cut-off) olmadığı bir ön gerilim seçilen yükselteç, giriş 
sinyalini yarım periyot yükseltme yapar. İyi güç verimi sağlandığından tercih edilirler. 
Distorsiyona neden olmaları için push-pull olarak Ke 


e C sınıfı çalışma 


Kollektör akımı veya kollektör gerilimi, giriş sinyalinin yarım periyottan daha 
büyük bir süre için sıfır olacak şekilde polarize edilirler. Bu yükselteçler çok büyük - 
distorsiyonlara neden oldukları için, ses frekans yükselteçlerinde kullanılmazlar. FM 
vericilerin çıkış güç katlarında kullanılırlar. 


e Şekil 5.27 (A, AB,B, C tipi sınıf amfiler ) 
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e Ön yükselteçler (Preamplifikatörler) 
Çok düşük sinyal seviyeli yükselteç katlarıdır. Düşük seviyeli mikrofon, teyp 
başlığı, işitme cihazlar, vs gibi cihazların işaretlerini, yükseltmeye yararlar. 
Ön gerilimlerin türüne göre yükselteçlerin, yük doğrusunda çalışma noktaları. 


Negatif geri besleme 


Bir yükselteç katının çıkış enerjisinden küçük bir kısmını, girişe negatif yönde 
getirirsek “Negatif geri besleme” yapmış oluruz. Daha önce yazdığımız gibi, bir yük 
doğrusu üzerine O noktası veya çalışma noktası vardı. Her transistörün ısınmasından 
dolayı bir sürü parametresini zamanla değişiyor ve çalışma noktası yük doğrusu 
üzerinde hafif kayıyor. Bu olay amplifikatörlerde çok ciddi şekilde gürültü yapıyor. 
Bunu engellemek için çalışma noktasını stabilize etmek gerekiyor. Türkçe karşılığı “ 


Transistörün kararlı çalışmasını sağlamak” gerekiyor. 
Vec 


Şekil 5.28 (Negatif geri beslemeli transistörlu yükselteç) 


Şekil 5.28te negatif geri beslemeli transistörlu yükselteç gösterilmektedir. Ic 
akımı artınca, Rc direnci üzerindeki gerilim düşümü artacağından, C noktasındaki 
gerilim düşecek , baz gerilim küçülecektir, dolayısıyla Ib akımı küçülür. 

Bu durumda Ic  $ x Ib formülünden Ic akımı otomatik olarak küçülecek ve denge 
sağlanacaktır. Bu şekilde negatif geri beslemeli transistörlü amplifikatör yapmış 
oluruz. 


Paralel ve Darlington transistör bağlantı şekilleri 


Bir transistörün çıkış gücünü güçlendirmeyi paralel veya Darlington bağlantısı 
ile yapabiliyoruz. Şekil 5.29 de görebilirsiniz. 
» Paralel bağlantı yapmak için , her iki transistörün de aynı olması gerekmektedir 
Toplam Ic — Ic1 * Ic2. Beta kazanç yoktu. 
e Darlington bağlantı yapmak için ise her iki transistörün de aynı olması 
gerekmez. Ic kazanç yoktur fakat beta kazancı yüksektir. $-p1xp2 
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Şekil 5.29 (Paralel ve Darlington bağlantı şekilleri) 


İnsanlık tarihinin en ilginç buluşlarından biri de muhakkak vakum lambası da 
denilen elektron lambalarıdır. Transistörler ve entegreler piyasaya çıkmadan senelerce 
önce, elektronik cihazlarımızın en belli başlı malzemesiydi lambalar. Bugün bile 
vakum lambaların sağlamış olduğu güç ve sağlamlık henüz transistörlerde elde 
edilmiş değildir. Çıkış güçlerinin kıyas edilemeyen yüksekliği ile yüksek güçlü radyo 
vericilerinde yeri doldurulamayan bir harikadır. 


Vakum lambalar adından da anlaşılacağı gibi, havasız bir cam tüp ve içerisinde 


birtakım elektrotlardan oluş. Bu elektrotlar, katot, anol, grid ve flaman gibi isimler 


ile bilinirler. 


— Şekil 5. 30 ( Flamanı ortak diyot lamba ) 


Şekil 5.30 de bir vakum diyot lamba görülmektedir. Katot aynı zamanda flaman 
olarak kullanılmaktadır. Katodun eksi gerilimi anoda göre fazla olduğu için, katot 
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ısınmaya başlayınca termo-iyonik olay başlar. Yani ısınmış olan katot dan elektronlar, 
bir gaz bulutu halinde anoda geçmeye başlar. Böylelikle bir anot akımı doğar. 

Elektronların boşlukta bir gaz bulutu halinde geçişi ancak katodun ısıtılmasına 
bağlıdır. Bunun tersine anoda eksi gerilim verilmiş olsa, lambada herhangi bir akım 
akmayacaktır. Lambalar termo-iyonik kurala göre çalışırlar. Lambalarda katot ısıtılır. 
Isınan katottaki elektronlar serbest hale geçmeye başlarlar. Diyot lambada anotla katot 
- arasına kontrol edici bir eleman ilave edilerek triyot lambalar elde edilmiştir. Bu 
kontrol edici elemana grid'denir. Bu triyot lamba bugün kullandığımız transistörün 
hemen hemen eşdeğeridir. 


Lambalar eleman sayısına göre şöyle adlandırılırlar: 
. Diyot Lamba, 

. Triyot Lamba, 

. Tetrot Lamba, 

. Pentot Lamba, 

. Heptot Lamba, 

. Hektot Lamba. 

Bu lambalar şekil 5.31 de gösterilmiştir. 


Anot Anat Andi 
a ——. 
Grid İN 
Grid Kp, Gidi —) 


i — < 
Flaman Katoi i Kati Flaman 


DEYOT i TRİYOT TETROT 
LAMBA j LAMBA LAMBA 


o MN BEN 


Anot 


Gridi 7 


PENTOT k 
LAMBA  Grid3 


7 he ZE 
Katot Flaman ş iie İC. ari 


Şekil 5.31 ( Vakum lamba çeşitleri ) 


T 

a Bi 

<< DİYGTUN DOĞRULTUCU 
ş OLARAK KULLANILMASI 


Bir triyot lambanın yükselteç olarak kullanılması 


Bir triyot lambada anot kollektöre (source FET) , katot emitöre (drain FET), 
grid de baza (gate FET) karşılık gelmektedir. Kontrol gride de negatif polarizasyon 
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uygulanmaktadır. Sıcaklıkla katottan çıkan elektronlara bir engel ii getirir. 
Kontrol gridi, katot etrafına sarılmış bir tel örgü gibidir. 


Şekil 5.32 de triyot lambayı yükselteç olarak görebilirsiniz. 


Vat 
iie Çıkış 


Giriş 


Çalışma prensipleri daha çok vakum lambalara benzer. Bildiğimiz yarı iletken 
malzemelerden yapılmışlardır. Fakat transistördeki gibi bir yapı değil, kanal prensibi 
hakimdir. P ve N kanalı olmak üzere iki çeşidi vardır. FET lerin, Transistörlerden 
farkları şunlardır: 


1. FET”in giriş direnci çok yüksek, transistörün düşüktür. 
2. FET giriş sinyalinin gerilimine bağlı olarak, transistörler giriş akımına göre 
yükseltme yaparlar. 


N KANAL FET $ 


D i D 
G çe a 
Ğ Si i 
s i s Şekil 5.33 ( FETP'ler ) 


P KANAL FET 
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FET'in çalışma prensibi 


N malzemenin bir ucu D, diğer ucu S dir. G ye gerilim uygulanmamış olsa S ve 
D den bir akım geçer. Fakat P direnci yardımıyla G devresine gerilim uygulandığında, 
S ve G ters polarize edildiklerinden N malzemesi ile P malzemesi arasındaki akımın 
geçmesi gereken aralık daralır. Benzerliğinden dolayı bu bölgeye “kapı” denir. 
Uygulanan ters gerilimi artırarak bu kapıyı daraltabiliriz. Dolayısıyla girişe uygulanan 
gerilime göre çıkışta bir yükseltme olgusuyla karşılaşırız. 


Şekil 5.34 (N Kanal FET in çalışma prensibi) 
FET'lerin kullanılma faydaları şunlardır: 


1. Yüksek giriş direnci, 
2. Giriş, çıkış arasında iyi izolasyon, 
3. Düşük gerilimli ve düşük güçlü sinyale hassasiyet. 


FET lerin giriş dirençlerinin yüksek oluşu nedeniyle RF. yükselticilerinde ve RF 
osilatör devrelerinde kullanılmaları yaygınlaşmıştır. 
FETP'lerde, 


I. FET'in Vgs voltaj artırıldığında, Id (drain) akımı değişmediği Vgs değerine 
“Pinch-Off değeri” denir. 
2. Kanalın akım geçirmediği yani tıklandığı duruma “cut-off” denir. 


FET'lerin bacak isimleri: 
e D-DRAIN (Akaç) 
se S - SOURCE (Kaynak) 
e G-GATE (Kapı) 
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Şekil 5.35 ( FET ve triyot lamba ) 


Bir triyot lamba ile bir FET transistör aynı prensiplerle çalışır. 


CIKIŞ m 


ap 


MG Şa 


erer kemane 


Şekil 5.36 (FET ile osilatör ) 


Şekil 5.36 deki resimde bir kristalle çalışan FETli bir RF osilatör verilmiştir. 
Devre denenmiş olup, verici deneylerinizde kullanabilirsiniz. Artı gerilim üzerindeki | 
bobin bir şok (RFC) bobinidir. 100 kOhm'luk 1 Wattlık direnç üzerine emaye telden 
200 tur sarılacaktır. Çıkış 47 pF kondansatör ile şase arasından alınır. 


Şekil 5.37 deki resimde N kanallı FETli bir RF yükselteç verilmiştir. Daha 
sonraki bölümlerde bu şemayla ilgili daha fazla detaylar öğreneceksiniz 


Şekil 5.37 ( FETle RF yükselteç ) 
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Bir yükselteç katının çıkış enerjisinden bir kısmı, girişe pozitif yönde (giriş 
sinyalini artıracak yönde) getirirsek o yükselteç katı AC sinyalleri üretmeye başlar. 
Çıkışta üretilen sinyalin dalga şekli: Sinüs, kare veya testere dişi şeklinde olabilir. 
Şekil 6.1 de dalga şekilleri görebilirsiniz 


SİNUSİAL DALGA KARE DALGA TESTERE DALGA SALINIMLI DALGA 


| | | ği! 
0 ai 0 a Den. EN 
Dd 


Şekil 6.1 ( Dalga şekilleri ) 


Biz bunlara “osilasyon üreten” anlamında, “OSİLATÖR” diyoruz. 
Ses frekansı veya yüksek frekans üretebilirler. Şekil 6.2de dikkat edilirse, 
yükselteçlerde dışarıda bir sinyal girişi olduğu halde osilatörlerde yoktur. 


4 < 
o p # 
Yükselteç | i 


ozilii geri “YT |... 
besleme | 


Sinyal 


Osilatör 


Sinyal girişi ............... 
yok 


Şekil 6.2 ( Yükselteç ve osilatörün karşılaştırması ) 
Pozitif geri besleme 


Transistörlü yükselteçlerde geri beslemelerden bahsettik. Orada negatif geri 
besleme kullanıyorduk, osilatörlarda tam ters (pozitif) geri besleme kullanacağız. 
Osilatörde geri besleme, kondansatör ve bobinlerle yapılabilmektedir. 
Osilatörün frekansının saptanması ise aşağıdaki şekillerde yapılmaktadır. 
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1. Direnç- Kondansatör (R-C) 
2. Bobin-Kondansatör (L-C) 
3. Kristal kontrollü (Xtal) 


Şekil 6.3de bir osilatörün temel prensip şeması görülmektedir. 


| | 
|... İ.  i Şekil63 (Osilatör prensip şeması) 


Şekil 6.4 de görülen iki katlı transistörlü yükseltecin çıkışından alınan bir miktar 
sinyal aynı fazda, Cg kondansatöriyle girişe beslenmiş. Bu osilatör devresine, “RC 
kuplajlı Osilatör” denir. 


— Şekil 6.4 (RC kuplajlı osilatör) 
Bir osilatörün çalışmaya başlaması için iki şart vardır. 


1. Bir yükselteç olmalı, 
2. Geri beslenen enerji devre içinde kayıplara uğrayarak yok olmamalı. Yeterli 
ölçüde pozitif geri besleme yapılmalıdır. : 


Osilatörlerin temel devresi, A sınıfı çalışan yükselteçlerdir. Bilindiği gibi A 
sınıfı yükseteçlerin baz polarması, transistörlerden devamlı kolektör akımı geçecek 
şekilde seçilir. Kolektörlerden alınan enerjinin bir kısmı, girişe baz polarlamasını 
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azaltacak şekilde verilir. Baz polarlaması azalınca, çıkış sinyalinin genliğinde bir 
azalma olacaktır. Kollektör akımı azalınca geri besleme de azalacağından, baz 
polarlaması tekrar eski haline döner. Tekrar çıkıştan normal sinyal alınır. Bu böylece, 
sinyal azalıp çoğalıp devam eder gider. Çıkış genliğindeki bu iniş-çıkışlar osilatör 
sinyallerini (AC) doğurur. 


Trafolu geri besleme 


Trafolu pozitif geri besleme şekil 6.5”te gösterilmektedir. 
Kollektörden alınan işaret 180 derece faz farkıyla TI trafosu ile girişe sunulmuştur. 
Devrenin osilasyon yapması için, bobin uçlarında 180 derece faz farklı olması gerekir. 
Rİ direnci, transistörün baz polarmasını sağlamaktadır. CI kondansatörü, giriş ve 
çıkışı doğru akım açısından izole (yalıtım) etmektedir. 


Şekil 6.5 ( Trafolu pozitif geri besleme) 
LC Osilatörler 


Yüksek frekanslarda kullanılan osilatörlerin çoğunluğu LC veya kristal (Xtal) 
Osilatör olarak yapılırlar. LC osilatörlerde frekansı saptayan bir adet REZONANS 
devresidir. Kristal osilatörlerde de frekansı, kristal dediğimiz devre elamanı saptar. 


Osilatör çeşitleri 
e Armstrong osilatörü 


Klasik bir transistörlü Armstrong osilatörü şekil 6.6da gösterilmektedir. Bu 
osilatörlerde frekansı L2 ve CI kondansötörü saptar. Osilasyonların devamlı olması 
için gerekli geri beslemeyi LI bobini sağlar. R direnci bazın ön gerilimini temin eder. 
Bu tip transistörlü osilatörler genellikle A sınıfı çalışırlar. Bu çeşit osilatörlerde 
bobinin yönü önemlidir. LI ve L2, osilasyonların devamlı olması için 180 derece faz 
farklı bağlanmalıdır. 
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Şekil 6.6 (Transistörlü Armstrong osilatörü) 
e Triyot lambalı Armstrong osilatörü 


Transistörün yerine triyot lamba kullanılmıştır. Lamba ile çalışmalarda, lambalar İ 
C sınıfı çalıştırılırlar. 


ME eee, e 
ğ *v 


Anot 


MA li LAMBA 


> Şekil 6.7 (Triyot lambalı Armstrong osilatörü) 


e Hartley osilatörü 


Klasik transistörlu Hartley osilatörü şekil 6.8'de gösterilmektedir. 
Geri besleme, L bobinin orta kısmından alınmıştır. Bobin oto trafo (L1,L2) şeklinde 
çalışır. Sinyali 180 derece kaydırır. 


*Veç 


Yükseltöç 
02 


R1 
GA 


Şekil 6.8 ( Hartley osilatörü ) 
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Yaklaşık frekansı bu formülle hesaplanır 


fs — 


L<IL11t:12 
2 LC3 


se Meissner osilatörü 


FET transistörlu Meissner osilatörü şekil 6.9'de gösterilmektedir 
Frekansı LI ve CI tayin eder. Transistörün elemanlarından biri topraklanmıştır. 


Şekil 6.9 ( Meissner osilatörü) 


e Colpitts osilatörü 


Paralel beslemeli Hartley osilatörüne benzeyen Colpitts osilatörü şekil 6.10 
gösterilmektedir. Aralarındaki fark geri besleme sinyali bobin arasından değil, iki 
kapasite arasından alınmasıdır. CI, C2 ve L devrenin frekansını tayin eder. 10 MHz'in 
altındaki alıcı ve vericilerde kullanılırlar. 


*VeG 


Vout 


Yükselteç 


Şekil 6.10 (Colpitts osilatörü) 
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e Clapp tipi osilatör 


Bu çeşit osilatör (Clapp osilatörü) şekil 6.11de gösterilmektedir 
Colpitts tipi osilatörün tank devresine üçüncü bir kapasite ilave edilmiştir. CI ve C2 
birbirine eşit olmalıdır. 


*tVeç 


Geri besleme 


Şekil 6.11 (Clapp osilatörü) 
Kristal ve osilatörler | 


Şimdiye kadar gördüğümüz osilatör tiplerinde, osilatörün frekanslarını “tank 
devresi” dediğimiz rezonans devreleri tayin etmekteydi. Osilatörlerde, osilatör 
frekanslarını tank devreleriyle sağlıklı bir şekilde kararlı kılmayı sağlamak oldukça 
zordur. Çevrenin ısısı, devrenin beslenme geriliminin oynaması, transistörlerin - ısıl 
kararlılığı ve transistörlerin çalışma noktalarının iyi seçilememesi gibi nedenlerle, 
osilatörlerde frekans kararlılığı bir hayli önemli gözükmektedir. Bu nedenle frekans 
kararlılığının önemli olduğu osilatör devrelerinde kristaller kullanılmaktadır. 


Kristal 


Kuvartz, gibi bazı kristal yapılı cisimlerin önemli bir özellikleri vardır. Bu 
cisimlere mekanik bir kuvvet uygulandığı zaman elektriksel bir alan doğar. Kristal 
mikrofon ve kristal pikap başlıkları buna örnektir. Tersine olarak kristal, bir elektrik 
kaynağına bağlanırsa, bu kristal kendi fiziksel şeklinde bir değişiklik geçirerek 
mekaniksel titreşimler yapar. Bu prensip frekans kontrolü için vericilerin kristalli 
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osilatörlerinde kullanılır. Kristallerin sıkıştırılınca elektrik üretmesi, elektrik 
uygulanan kristallerin şekil değiştirmesi olayına “Piezo-Elektrik olayı” denir. Her ne 
kadar bir çok cisim piezo elektrik özelliğini taşısa da, kuvartz kristalli osilatörler için 
en uygun olanıdır. Bir kuvartz kristalinin rezonans frekansını belirleyen, kristalin 
boyutlarıdır. 

Şekil 6.12 de bir kristalin sembolü ile eşdeğer devresi görülmektedir. Bir kristal 
aslında sabit frekanslı bir rezonans devresidir. Fakat bu rezonans devresinin O su 
oldukça yüksektir. (10.000 ile 10.000.000) Kristaller frekansı belirleyici eleman ve 
filtre devrelerinde kullanılırlar. 


i | | | : — ie VTİ N e 


KRİSTAL EŞDEĞERİ 


Şekil 6.12 ( Kristalin yapısı ve eşdeğeri ) 


Şekil 6.13”de 7MHz çalışan kristalli bir osilatör görülmektedir. Devreyi kurup 
bir CW verici olarak kullanabilirsiniz. LI, L2 ve ayarlı kondansatör 7 MHz veya 
harmoniklerinde çalışacak şekilde sarılabilir. 

Kristal, kollektörden baza bağlanmış, böylelikle güçlü bir geri besleme sağlamıştır. 
Devreyi Mors Vericisi olarak kullanmak için emitör ayağına maniple bağlanmalıdır. 
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Şekil 6.13 ( 7MHZz kristal osilatör ) 


Kristalli bir osilatörün frekansını değiştirme şansı olamamakla beraber, bazı 
eklerle kristalli osilatörlerin frekansları az da olsa değiştirilebilir. Böyle osilatörlere 
“VXO” (Variable Crystal Oscillator ) denir. Şekil 6.14de 7MHz bir “VXO” 
görülmektedir. 
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Şekil 6.14 ( 7MHz VXO ) 
Şekil 6.14deki osilatör devresinde, osilatör frekansı 50 pF'lik ayarlı kondansatör 
yardımıyla, 2 ile 5 kHz arasında değiştirilebilir. 


Bu devreyi de yapıp çalıştırabilirsiniz. Vericilerin ana osilatör katında kullanılabilir. 


Şekil 6.15 de bir adet LC ve bir adet kristal osilatörü bir VFO ya ait blok 
diyagram. Oldukça frekans kararlılığı olan bir tekniktir. 


17.3-17.6 MHz 


BANDPASSI 
Mr | 


Şekil 6.15 ( LC ve kristal osilatörlü bir VFO) 
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ama Ra li 


Yağmurlu havalarda radyonuzu açmışsınızdır. Radyodan duyduğumuz çatırtı ve 
patırtılar neredeyse dinleyeceğimiz istasyonu duymamıza engel olurlar. Peki bu 
çatırtılar ne olabilir? Elbette ki yıldırımlar ve şimşek çakmalarının alıcımız üzerindeki 
etkileridir. Neden? Şimşek, başlıca bir ark boşalmasıdır. Elektromanyetik dalgalar 
bandında geniş bir spektruma sahiptirler ve bunlarda radyo dalgalarıdır. Bu 
elektromanyetik titreşimler uzayda yayılırlar ve antene gelirler. Alıcı bunları radyo 
dalgaları olarak değerlendiriyor ve ona göre işleyerek hoparlörden duymamızı sağlar. 
Veya evde radyomuzu dinlerken elektrik anahtarını açıp kapayalım. Yine 
radyomuzdan birtakım çıtırtılar duyacaksınız. Peki bunlardan ne sonuç çıkarabiliriz? 
Doğadaki her elektriksel olay aslında bir verici gibi değerlendirilebilir. Her açıp 
kapanan elektrik anahtarı, o anda etrafa sönümlü manyetik alan yaymaktadır. Biz de o 


. manyetik alanların etkisini alıcımızla duymaktayız. Peki nedir bu sönümlü manyetik 


alanlar? 


İşte size bir verici 


Şekil 6.16 devrenin anahtarını her açıp kapayışımızda, L bobininin endüksiyon 
özellikleri nedeniyle görüldüğü gibi sönümlü dalgalar oluşacak ve bu dalgalar uzaya 


yayılacaktır. Bu dalgaları da bizler radyo alıcımızda ses olarak duyacağız. 
Kapama yi 
Açma | ein 
| | ; YA VA 


Şekil 6.16 ( Radyo verici prensibi şeması ) 


Radyo vericilerinin âna malzemesi, elektromanyetik dalgalardır. AC dediğimiz 
sönümsüz alternatif akımları, anten dediğimiz sistemlere uygun bir şekilde 
bağladığımızda, etrafa elektromanyetik dalgalar yayılmaya başlar. Bu tıpkı bir su 
birikintisine taş atıp ta, taşın suda iç içe halkalar getirmesi gibi bir olaydır. Bir dalga 
antenden çıkıp uzaklaştıkça hemen arkasından bir dalga daha, bir daha osilatörün 
enerjisi bitinceye kadar bu böyle devam eder. Bu elektromanyetik dalgalara başka 
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bilgiler de yükleyebileceğimiz nedeniyle, “taşıyıcı dalgalar” da denir. Eskiler bunlara 
“hamal dalga” derlerdi. Hamal dalgaya herhangi bir bilgi yüklemeden de yayın 


Şekil 6.17 (Anten etrafındaki manyetik dalgalar ) 


Osilatörden elde ettiğimiz enerjiyi uygun bir antene aktardığımızda, anten 
etrafında bir elektro-manyetik alan oluşur ve bu alanlar uzaya dalga dalga yayılırlar. 
Bir dalga ile öbür dalga arasındaki mesafeye, radyo dalgasının dalga boyu denir. 
Frekans saniyedeki titreşim sayısı idi. Radyo anteninden çıkan her dalga ışık hızında 
hareket eder (saniyede 300.000 km). O halde dalga boyunu şu formülle bulabiliriz: 

e A-c/f 
Dalga boyunun sembolü A dır. Ni 
Dalga boyu (4) — metre 
Işık hızı o (c)—->m/s 
Frekans (0 Hz (1/5) 
c-300.000 km/s 
Frekans kHz olarak alınırsa Dalga Boyu (4) - 300.000 / frekans 


Frekansı 30 MHz olan bir radyo dalgasının dalga boyu kaç metredir? 
CEVAP 

30MHz - 30.000kHz 
A-300.000 / 30.000 - 10 
Dalga Boyu (4) - 10 metre eder 


En basit radyo verici devresi, bir osilatör ve bir antenden oluşur. Bu osilatör LC veya 
kristal osilatör olabilir. Bu devreye bir de maniple eklediğimiz zaman istediğimiz 
devreyi elde ederiz. 
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El 
j 
3 
ei 
3 
3 
3 
E 
3 
3 
El 
zi 
4 
z 


İİİ İİİ İİİ İLİ İL İİ 


CW Modülasyonsuz vericiler (Continues Wave) 


Devamlı dalga dedeksiyonu da denilen bir haberleşme türüdür. Elektromanyetik 
dalgalar kullanılarak, en kolay haberleşme şekli. Osilatörlerde üretilen enerji, antene 
verilmeden önce maniple dediğimiz bir çeşit anahtarla açılır-kapanır. Bu açılıp- 
kapanmalar Mors alfabesi denilen kodlamalar kullanılarak yapılır. Gönderme 
esnasında antende devamlı enerji vardır. Gönderme kesildiğinde antende hiç enerji 
yoktur. Bunu şekillerde görelim. 


> dür Var. — “Yüksek frekanslı sinyal 


di 
— Di arasındaki boşluklar —“ 


eee o Sinyal Yok- “ 
| EE 


çizgi nokta 


Şekil 6.18 ( R harfinin Mors alfabesiyle CW olarak gönderimi) 


6.18 resimde, bir “R” harfinin CW vericideki işlenişi görülmektedir. Görüldüğü 
gibi CW vericiler, sinyal var-yok temeline göre çalışmaktadır. Verici anteninde 
gönderim esnasında sinyal vardır. Gönderime ara verildiğinde ise antende enerji 


yoktur. 
Mesela: TA1ZI 
Ts — 2 Az —, 1 »————,Z — — — uu , İ — us 


Haberleşmeyi kolaylaştırmak amacı ile radyo amatörleri Uluslararası Fonetik 
Alfabeyi kullanırlar. Meraklıları için kitabın arka sayfalarında tüm Morse kodları 
gösterilmektedir. 


En basit verici modeli şekil 6.19'de görüldüğü gibidir. Bir osilatörde üretilen 
yüksek frekanslı sinyaller, maniple denilen bir çeşit anahtar yardımıyla, önceden 
hazırlanmış bir takım kısaltma ve kodlara göre anahtarlanarak gönderilir. Karakterler 
gönderildiği anda antende enerji vardır. Ara verildiğinde ise antende enerji yoktur. 
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Anten 
XTAL OSÇ 


-İ Key 
(Maniple) 


Şekil 6.19 (En basit verici modeli ) 


Vericide kullanılan osilatör, sabit frekanslı veya VFO olabilir. Verici çıkış 
frekansına uygun olarak anten bağlanması gerekir. 


Şayet osilatörümüzün sinyallerinin seniii haberleşmemiz için yeterli değilse, 
osilatör ile anten arasına PA (Power Amplifier) çıkış güç yükselteci dediğimiz bir güç 
yükseltici kat ekleriz. Böylece sinyallerimiz daha da güçlü olarak antenimizden uzaya 
yayılırlar. (Şekil 6.20) 


Anten 


XTAL OSC 


Power Amıplifikator 
(Güç Yükseltici) 


Şekil 6.20 ( PA bulunduran bir verici şeması ) 


Güç yükselteç katları, transistörlü veya vakum lambalı olabilirler. 
VFO değişebilir frekans osilatör (Variable Freguency Oscillator ) 


Vericimizde kristalli osilatör değilde, VFO kullanacaksak verici devremiz nasıl 
olmalıdır? 
VFO'lu basit vericinin blok diyagram şekil 6.21 de gösterilmektedir. Şemada 
“BUFFER” olarak bir blok kullandık. Çıkış güç yükselticinin, osilatör sinyallerini 
etkilememesi için arada kullanılan yalıtıcı devredir. 
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Anten 


Şekil 6.21 ( VFO bulunduran verici şeması ) 


Buffer - tampon (yalıtıcı devre) 


Şayet CW vericimizde VFO kullanmak istiyorsak, VFO osilatörümüzün 
frekansının çıkış güç yükselticisinin etkilerinden korumamız gerekir. Peki çıkış güç 
yükselticisi osilatöre nasıl etki eder? Güç yükselticileri gerekli şekilde güçlendirme 
yapabilmesi için, girişine yeterli seviyede bir işaret uygulanması gerekir. Osilatörlerin 
çıkış sinyal seviyeleri ise bir hayli düşüktür. Ayrıca, bu verici kata modülasyon 
uygulanabileceğini düşünürsek, modüle edici sinyalin genlik değişimlerinde güç 
yükselticinin giriş katı empedansını devamlı değiştirecektir. Giriş katı empedansının 
devamlı değişmesi demek, osilatör frekansının devamlı değişikliğe uğraması anlamına 
gelmektedir. İşte bu nedenlerden dolayı, VFO ile çıkış güç yükseltecinin arasına 
yalıtıcı olarak, Buffer (tampon) yükselticiler eklenir. 

BUFFER devreleri ise, bildiğimiz yüksek frekansta çalışan “A Sınıfı” gerilim 
yükselteçleri olduklarından osilatöre herhangi bir etkisi olmaz. 

PA yükselteçleriyse, maksimum güç alabilmek için “C Sınıfı” olarak çalıştırılırlar. 


Frekans katlayıcı devre (Freguency Multiplier) 

Vericimizde bir de Frekans Katlayıcı Devre vardır. Osilatörde üretilen ana 
frekansı, ana frekans xl, ana frekans x2 veya ana frekans x3 olacak şekilde bire, ikiye 
ve üçe katlayabiliriz. PA'nın çıkış rezonans devreleri de katladığımız frekansın 
değerine uygun olması gerekir. | 


Karıştırmalı CW Verici 


Bir adet kristal osilatör ve bir adet de VFO kullanılan heterodinli (karıştımalı) 
vericinin blok diyagramını Şekil 6.22 gösterilmektedir. 
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Frekans kararlılığı daha iyi olan bir CW verici elde etmek için, bir adet XTAL 
osilatörden elde edilen sinyaller ile VFO dan elde edilen sinyaller bir adet 
karıştırıcıda karıştırılmış çıkışta filtrelenmiştir. 

Karıştırma sonucunda elde edilen sinyalin genlikleri zayıf olabileceğinden, bu 
sinyaller A sınıfı çalışan bir ön yükselteç AMP katında güçlendirilmiş ve en sonunda 
PA yükseltece sunulmuştur. Yeter düzeyde güçlendirilen sinyaller, uygun bir anten 
sistemiyle uzaya gönderilebilir. 


het. osc, 


Filter 


| Şekil 6.22 ( Karıştırmalı CW verici ) 
Modülasyon 


Yayan yürüyerek İstanbul'dan Izmire kaç günde varabilirsiniz? Veya yazdığınız 
bir mektubu postacı, yaya olarak Ankara'ya kaç günde ulaştırabilir? Elbette bunların 
hiçbiri gerçekleşmez çoğumuz için. Daha otuzuncu kilometreye varmadan pes ederiz. 
O halde yapabileceğimiz en akıllıca iş, bir otobüs yazıhanesinden bilet satın alıp, 
İstanbul'a otobüsle gitmektir. 


Bütün gücünüzü kullanarak, en fazla kaç metre ilerdeki bir insana sesiniz 
duyurabilirsiniz? En fazla 200 veya 300m. Hadi bilemediniz 500 metre. Daha fazlası 
için şansımız yok. Peki seslerimizi veya başka bilgileri çok uzaklara sağlıklı bir 
şekilde göndermek için ne yapmalıyız? Elbette tekerleği yeniden icat etmeyeceğiz. 

Seslerin çok uzak mesafelere, hava yoluyla iletilmelerinin pek fazla şansı yok. 
Bizlerden önce bu işlerle uğraşanlar, ilk evvel sesleri elektriksel işaretler haline 
çevirmişler; daha sonra bu elektriksel işaretleri ilkel sayılabilecek telsiz cihazlarla 
göndermeye çalışmışlar. Daha sonraları kısa dalgalarda çalışmalar ilerleyince, artık 
sesleri ve başka bilgiler Yüksek Frekanslı Dalgalar üzerine bindirilmeye başlanmış. 
Sonuç olarak; insan seslerinin veya benzeri bilgilerin telsiz radyo cihazlarıyla çok 
uzaklara taşınabilmesi için, Yüksek Frekanslı dalgalar üzerine bindirilmesi 
gerekmektedir. Bu işleme “Modülasyon” diyoruz. Yüksek frekanslı Radyo Dalgaları, 
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ses frekanslı işaretlerle bir takım değişmelere uğratılır. İşaretleri taşıyan bu yüksek 
frekanslı dalgalara “Taşıyıcı Dalga” veya tabir yerindeyse “Hamal Dalga” denir. 


Demodülasyon 


Modülasyonun tersi bir işlemdir. Haber ve bilgi taşıyan yüksek frekanslı bir 
işaretten, seslerin ve bilgilerin ayrılması, insan kulağının bu sesleri tekrar duyabilmesi 
için gerekli işlemlerin yapılmasıdır. Kabaca, ses frekanslarının RF den ayrılma 
işlemidir. 


Yazımızın başında bir otobüs seyahatinden bahsetmiştik. Bu benzetmede sesler 
ve gönderilecek bilgiler bir insan ise, taşıyıcı dalgalar da otobüslerdir. Bizim bir bilet 
satın alıp otobüse binmemiz Modülasyon, varış merkezinde ise otobüsten inmemiz, 
demodülasyona iyi birer örnektirler sanırım. 


AM (GM) - Genlik (Amplitüd) Modülasyon 
Taşıyıcı radyo dalgalarının genlikleri, taşıması gereken ses frekanslarının veya 


diğer bilgilerin genlikleriyle değişime uğratılır. Bu çeşit modülasyona, adından da 
anlaşılacağı gibi “Genlik Modülasyonu” (Amplitude Moludation) AM denir. 


m 1 li » 


l İl! Tl İl 


TN MAİ Ulku 
LİN İLMİ | 


Şekil 6.23 (Genlik modülasyonu) 
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A EMA mm. İK İY li 


| 


Ses frekansının artı alternansları taşıyıcı dalganın genliğine eklenmekte, eksi 
alternansları ise taşıyıcının genliğinden eksilmektedir. Şekil 6.23 de genlik 
modülasyonu dalgalar gösterilmektedir 


b. 100 


| oc 4150 


| 


Şekil 6.24 (Modüle edilmiş taşıyıcı radyo dalgaları -genlik modülasyonu) 


Şayet modüleli taşıyıcı dalga genliği modülesiz taşıyıcı genliğinin iki katından 
fazla olursa buna “100 den fazla modülasyon veya aşırı modülasyon denir. Şekil 
6.24a'da 050, 6.24b'de “5100, 6.24c'de “5150 modüle edilmiş taşıyıcı radyo dalgalar 
gösterilmektedir. Verici çıkış katlarında aşırı modülasyon meydana geldiği zaman, 
modülasyon zarfı sinüzoidal özelliğini kaybeder. (Şekil 6.24c) Bu da çıkış dalga 
şeklinin distorsiyona uğradığını gösterir. Değişik frekans bileşenlerine ve 
distorsiyonlara neden olduğu için aşırı modülasyon istenmeyen bir durumdur 


Genlik modülasyonunda kenar bandlar 


Genlik modülasyonunda ses frekansından dolayı, taşıyıcı dalganın altında ve 


- üstünde yan bandlar meydan gelir. Örneğin 500 kHz'lik bir taşıyıcı dalga 5 kHz'lik 


ses frekanslı bir sinyalle modüle edilirse, ses frekanslı sinyaller taşıyıcı dalgadan 
çıkarılır veya ilave edilir. Bu frekanslar 505 kHz ile 495 kHz'dir. Bir radyo alıcısı 500 
kHz'e ayarlandığında 495 ve 505 kHz'i geçirebilmelidir. 495 ve 505 kHz arasındaki 
farka “band genişliği” denir. Örneğimizdeki band genişliği 10 kHz'dir. 
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“5100 modülasyonda her yan bandın genliği taşıyıcı dalga genliğinin yarısına 
eşittir. Alt ve üst yan bandların her ikisi de ses frekans bilgilerini içermektedir. Bu 
bandlara, yan bandlar diyoruz. Üsttekine “Üst yan band (USB: Upper side band)”, 
alttakine ise “Alt yan band (LSB: Low side band)” denir. 


495 500 505 KHZ Şekil 6.25 ( Yan bandlarla taşıyıcı dalga ) 


Şekil 6.25te bir taşıyıcı dalganın ses frekansı ile modülasyonundan sonra oluşan 
yan bandları göstermektedir. Taşıyıcı frekans 500 kHz, ses frekans ise 5 kHz dir. 
500 * 5-505 kHz ve 500-5 — 495 kHz olarak iki yan band meydana gelmiştir. 


p MODULATÖR 


YÜKSELTEÇ Şekil 6.26 ( Genlik modülasyonlu radyo verici ) 


MİKROFON 


Genlik modülasyonlu vericilerde modülasyon, çıkış güç katlarında yapılır. Ses 
frekanslı sinyallerin genliği, YF sinyallerin genliğinin en fazla yarısı olmalıdır. Ses 
frekans yükseltecinde elektriksel işaretler haline çevrilen insan sesleri veya başka 
sesler, modülatör devresinde YF sinyalleri üzerine bindirilir. PA yükselteçleri 
transistörlü olan vericilerde modülasyon işlemi, çıkış güç transistörünün emitör veya 
kollektörüne seri bağlanan bir modülasyon trafosu aracılığı ile yapılır. Bu şekildeki 
modülasyona, “kollektör veya emitör modülasyonu” denir. 
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PEY , * İZ 


ANTEN | İ ANTEN 


e Lİ 
| 
MİKROFON 
İ SESFREKANS ''||(|(—(—(——OORİr 
MODÜLATÖR GİRİŞ Transformatör © 
TRANSISTÖRÜ i 
SES FREKANS 


İ YUKSELTİCİ 


Şekil 6.27 ( Emitör AM modülasyonu ) Şekil 6.28 (Trafölu AM modülasyonu ) 
SSB-Tek yan band tekniği (Single Side Band ) 


Modüle edilen bir RE tiye iki adet yan band bulunmaktadır. Gönderilecek 
bilgiler bu iki yan bandda da bulunmaktadır. Ayrıca toplam kenar band gücü taşıyıcı 
gücünden azdır. Bu bakımdan genlik modülasyonu ile haberleşme tekniği oldukça 
verimsizdir. Transmisyonun verimini artırmak için taşıyıcı ve yan bandlardan biri 
vericide yok edilir. Bu tip haberleşme, “Tek Yan Band” haberleşmesi olarak anılır. Bu 
teknikte verici gücünden ve band genişliğinden faydalanılır. Genlik modülasyonunda 
gerekli band genişliği 8 kHz ise, SSB tekniğinde band genişliği 3 kHz”e inebilir. Buna 
karşılık tek yan band modülasyonu, alıcıda ve vericide daha karmaşık devrelere 
gereksinim gösterir. Vericide taşıyıcı ve tek yan bandın bastırılması, alıcıda i ise bu 
eksik olan taşıyıcı ve tek yan bandın tekrar oluşturulmasına gerek vardır. 


Tek yan band transmisyonunun problemlerinden biri yan bandın diğer yan 
banddan ve taşıyıcıdan ayrılmasıdır. Bu ayırma işlemini gerçekleştirmek için en çok 
kullanılan teknik, “Dengeli Balans Modülatörü” dür (Şekil 6.29). Taşıyıcı girişte 
transistörlere aynı fazda uygulandığı sırada modüle edici işaret iki girişe ters fazda 
uygulanır. Yükseltici B sınıfı çalışır ve böylelikle iki transistörde de modülasyon 
gerçekleşir. Taşıyıcı çıkışta bastırılır. Çünkü taşıyıcı girişlere aynı fazda 
uygulanmıştır. Çıkış arzu edilen kenar band frekansına akort edilir. İstenmeyen kenar 
bandı yok etmek için ek filtre uygulamaya gerek vardır. 


| Tek yan band tekniği amatör ve profesyonel haberleşmede yaygın olarak 


“© kullanılmaktadır. Bu teknik için kullanılacak alıcı ve verici cihazlar, genlik 
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modülasyon cihazlarına göre daha karmaşık yapıya sahiptirler. Fiyatça da onlardan 
daha pahalı olmaktadırlar. 


Şekil 6.29”de dengeli balans modülatörünün prensip şeması görülmektedir. TI?den ses 
frekans , T2'den taşıyıcı frekans uygulanmaktadır. T3 trafosundan ise taşıyıcı olmayan 
iki kenar band elde edilmektedir. 


TR1 
LG i T3 
——— 


la | 4 N Kenar bantlar 
MODÜLE 7 72 ei v ZİL taşıyıcısız 
İŞARET Jİ ik 0 ll 
| Ea 


07 
Mikrofon i 
yükseltici RF yük. 
Bal Mod. o S$BFiler o fx Mixer SN ve 
X vi re N KR 5 & 
id ş Ze, i ri >—- di PA > 
NO N Pi Ta, e 
E.Ş e | R LŞ y 
e > 4 ri 
| 5 T V 
Pi in. 
(> ) Taşıyıcı Osc. 7 | 
4 a 
j VEO,Hete.gen, veya Sentezör 
Ü 7 


1SB İ 
Şekil 6.30 (SSB verici cihazının blok diyagramı) 
FM-Frekans modülasyonu | 


Yüksek frekanslı taşıyıcı dalga frekansının, modüle edici işaret sinyalinin genliği 
tarafından değiştirilmesi tekniğine “Frekans Modülasyonu” denir. Modüle edici 
işaretin genliği ne kadar fazlaysa, taşıyıcı dalganın frekans aralığı(farkı) o kadar 
fazladır. Örneğin genliği 1 Volt olan bir modüle edici sinyalin frekansı değiştirme 
ayrılığı, 5 Volt olan bir modüle edici sinyalin frekansı değiştirme kapasitesinden daha 
azdır. Bunu biraz daha açalım: Elimizde bir taşıyıcı dalga var ve biz bu taşıyıcı 
dalgayı tepe değeri 5 Volt olan bir modüle edici dalga ile modüle ediyoruz. Taşıyıcı 
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dalgamızın frekansını 100 MHz olarak kabul edelim. Modüle edici sinyalimizin 
genliği O Volt iken taşıyıcı dalgamızın frekansında bir değişiklik olmaz ve yine 100 
MHz'dir. Modüle edici işaretimizin genliği artarak 1 Volt olsun. Derhal taşıyıcı 
dalganın frekansını yükseltecektir. Söz gelimi 102 MHz olsun. Bu sefer modüle edici | 
işaretimizin genliği 2 Volt olsun. Elbette taşıyıcı dalganın ftekansı yine artacaktır. O 
da söz gelimi 104 MHz olsun. Modüle edici sinyalin genliği tepe değerine yani 5 volta 
ulaştığını kabul edersek, taşıyıcı dalgamızın tepe değerine ulaşacaktır. Bu frekansta 
110 MHZ olsun. Şimdi bunu tam tersini hayal edelim. Modüle edici işaretimizin 
genliği eksi 5 volta indi. Elbette buna paralel olarak taşıyıcı dalgamızın frekans değeri 
en alt düzeye yani 90 MHz'e inmiştir. İşte taşıyıcı dalganın, modüle edici işaretin 
genliğine bağlı olarak en üst ve en alt frekans değerleri arasındaki farka, “FREKANS 
AYRILIĞI” diyoruz. Bir de bunu şekillerle görelim: 


: Fazaldı * Fazaldı 
F normal F normal 


Şekil 6.31 (Frekans modülasyonu ) 


Yukarıdaki metinlerde de anlattığımız gibi modüle edici sinyalin artı 
genliklerinde taşıyıcı dalganın frekansları sıklaşmakta, eksi genliklerinde ise taşıyıcı 
dalganın frekansları seyrekleşmektedir. Modüle edici sinyalin genliği sıfir iken ise, 
taşıyıcı dalganın frekansında bir değişme olmamaktadır. 

Taşıyıcı dalgadaki frekans değişmelerinin sayısı, modüle edici sinyalin frekansına 
bağlıdır. Örneğin 100 Hz'lik bir işaret modüle edici sinyal tarafından saniyede 100 
defa değişime uğratılır. 

Frekans modülasyonlu radyo alıcılarında ses şiddeti frekans kapasitesi 
tarafından, ton yüksekliği zaman içerisindeki frekans değişim sayısı tarafından 
belirlenir. i 
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Modülasyon indeksi 


Genlik modülasyonu derslerimizde modülasyon derinliğinden söz etmiştik. 
Genlik omodülasyonlu vericilerdeki modülasyon yüzdesine karşın, frekans 
modülasyonlu vericilerde “Modülasyon İndeksi” söz konusudur. 

Frekans kapasitesinin işaret frekansına oranına “modülasyon indeksi” denir. 


m — Af/fi A-belta (toplam) 
m - Modülasyon İndeksi 
f > Frekans Kapasitesi 
fi — Taşıyıcı İşaretin Frekansı 
Band genişliği işaret frekansı ve frekans kapasitesi ile artar. 


BAND GENİŞLİĞİ — 2x(FREKANS KAPASİTESİ * İŞARET FREKANS) dır. 


Frekans modülasyonlu işaretlerin iletilmesi için büyük bir band genişliğine gereksinim 
vardır. i 


Frekans modülasyonu nasıl yapılır? 


Frekans modülasyonu aşağıdaki yöntemler ile yapılır: 
I. Kondansatör mikrofon yöntemi ile, 
2. Varikap diyot yöntemi ile, 
3. Diyot yöntemi ile, 
4. Reaktans tüpü yöntemi ile, 


UHF vericilerinde ve televizyonda frekans modülasyonu genellikle kapasitif 
diyot yardımıyla yapılır. İ 

Kapasitif diyot uçlarına elektrik uygulandığında kapasitesini değiştiren bir 
özelliğe sahiptir. Uçlarına uygulanan ters gerilimin genliği arttıkça kapasitesi azalır, 
ters gerilim azaldıkça kapasitesi artar. Bu özelliğinden dolayı frekans 
modülasyonunda en çok tercih edilen elamandır. Kondansatör mikrofonlarda, 
mikrofon zarının üzerine yapılan hava basıncına göre belli bir kapasitif etki gösterir. 
Reaktans lambası ise bir osilatör üzerinde çalıştırılır. Lambanın girişine bağlanan 
dinamik bir mikrofon reaktans lambasının anot gerilimini değiştirir. Anot 
gerilimindeki değişimler ise lambaya bağlı rezonans devresinin endüktif ve kapasitif 
değerlerini değiştirir. Anot gerilimindeki değişimler ise lambaya bağlı rezonans 
devresinin endüktif ve kapasitif değerlerini değiştirir. Bu da frekans değişimi 
demektir. En kararlı modülasyon şekli bu türden olanlardır. 
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Şekil 6.34 (Basit FM vericisi blok diyagramı ) 
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Şekil 6.34”de klasik bir FM vericinin blok şeması verilmiştir. RF katında 
üretilen taşıyıcı dalgalar FM modülatörü tarafından modüle edilmektedir. PA ile RF 
Osc arasına empedans yalıtımı için, yani osilatörün PA devresinden etkilenmemesi 
için tampon Buffer yükseltici konulmuştur. 

Şekil 6.35*da FM modülasyonlu verici blok diyagramlarını görelim: 


Frekans 
— katlayıcı 


rimemsaaene er 


& 


k 'Frakans İŞ 
il katlayıcı 


sayan 


AFC < Otomatik 
Frekans Korirol 


Şekil 6.35 (FM modülasyonlu verici blok diyagramı ) 
elini RADYO ALICILARI PRENSİPLERİ............. 
Dedektör radyo alıcısı 


İçinde yaşadığımız evrende her an çevremizde, evlerimizde milyarlarca, belki de 
trilyonlarca radyo işaretleri etrafımızda dolaşıp durmaktadır. Fakat ne yazık ki biz 
bunların pek farkında değilizdir. Havada ve uzayda dolaşıp duran radyo dalgalarını 
tabir yerindeyse, avlamanın pek çok yöntemleri vardır. Bu, bir radyo alıcısı ile 
olabilir. Sizce en basit radyo alıcısı nasıl olabilir? Biz bu havada uçuşan şeyleri nasıl 
olup ta ses olarak duyabiliyoruz? Uzun yıllar boyunca, gönlümüzün sevdası olan, 
varlığıyla gurur duyduğumuz, iftihar vesilemiz TRAC'ımızın sembolünü bilirsiniz. Bu 
baklava dilimine benzeyen şeklin içerisinde, bilmeyenlerin “yatak yayı” diye 
tanımladığı (fakat biz ona bobin diyoruz) birtakım şekiller vardır. Aslında o şekiller 
radyo alıcısından başka bir şey değildir. O devreye bir kulaklık bir de diyot eklersek, 
alın size çok basit bir alıcı. Radyo amatörlüğümüzün ilk yıllarında, o tür radyolarla 
çok uğraşmışızdır. 
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İ 
Anten 


DİYOT AA4112 
ği 2 kO 
Ti kulaklık 
> Cc: 
Ki Ç Te Ayarlı O) 
korıdansatör mi 
ç di Ö- 
| 


Şekil 6.36 ( Dedektör radyo alıcısı) 


Şekil 6.36'de kolay bir radyo alıcısı var. Evin dışında 8-10 metre bir tel gerin. 
Bu antendir. Musluktan da bir tel bağlayıp istasyonunuza getirin. Toprakta tamam. 
Bobin, ferit çubuk üzerine yan yana 60 tur, kondansatör de 500 pF ayarlı olacak. 
Diyot, eski transistörlü radyolardan çıkma, Germanyum radyo diyotu olacak. 2 
kOhm'lük kulaklıkta bulabilirseniz, pilsiz, BBC Orta Dalga verici istasyonunu 
dinlemeye başlayabilirsiniz. Eğer devreyi doğru kurup da bir şeyler dinleyebildiysek 
radyo amatörlüğüne ilk adımımızı attık demektir. 

Eğer tavsiye ettiğimiz kulaklığı bulamadıysanız, o zaman biraz daha nitelikli ve 
kaliteli radyolar yapalım. 

Radyo yayınlarını dinlemek için ilk olarak basit bir anten ile toprak 
sağlamalısınız. Eviniz ile bahçenizdeki bir ağaç arasına arada izolatör kullanmak 
şartıyla herhangi bir boyda tel çekebilirsiniz. Bunun ucunu da yine bir tel ile odanıza 
indirin. Toprak içinse, musluktan bir tel ile alabilirsiniz (Şekil 6.37). (Bu şekilde 
topraklamak sadece basit radyo alıcılarda tavsiye ediyorum. Radyo alıcı-vericilerde 
topraklamak için toprak çubuğu kullanmak gerekiyor) 


.— 
m 
-) 


Şekil 6.37 ( Anten ve topraklama yöntemleri ) 
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Şekil 6.38?de paralel rezonans devresi kullandık. Radyo dalgalarını biraz daha 
güçlendirmek için bir de transistör ekledik. i i 


tVcc 
İN 
N 


4 2 © 11 (op, 
<T | b 
— r1 GN, 
eN 600/8 Ohm Lrafo 
i di ? 
KA 
Mana gan) 


a 
| 
: NM. Şekil 6.38 ( Transistörlü dedektör radyo alıcısı ) 


Şekillerde 6.36'de ve şekil 6.38 en basit radyo alıcılarına örnektir. Şemamızın 
birinci malzemesi olan rezonans devreleri uzayda başıboş dolaşan radyo dalgalarından 
istediğimizi çekip almaya yarayan bir kapan devresidir. Daha önceki derslerde 
anlattığımız gibi, radyo dalgaları sesler veya başka bilgiler bindirilerek yani modüle | 
edilerek gönderiliyordu. i | 

Modüle edilmiş radyo dalgalarını, rezonans devresi dediğimiz kapan devreleriyle 
almıştık. Elbette bu haliyle bu modüleli radyo dalgası pek işimize yaramaz. Bu, zarfı 
açılmış bir mektuba benzer. Bize gelen haberleri öğrenebilmemiz için, mektubun 
zarfını açıp içindekileri okumamız gerekmektedir. İşte zarfı açıp bu bilgileri okuma 
işlemine, radyo dilinde “demodülasyon” denir. Demodülasyon işlemini radyomuzda 
diyot denilen elemanlar yapmaktadır. Diyotlar bildiğimiz gibi elektriği tek yönde 
geçiren elemanlardır. Bu özelliğinden dolayı, redresör devrelerinde doğrultmaç 
olarak kullanılmaktadır. Şimdi bu modüleli radyo frekans dalgalarının şeklini bir 


inceleyelim ve demodülasyon işlemi nasıl olmaktadır, onu bir görelim. 
| AÇILMAMIŞ ZARF AÇILMIŞ ZARF 


Şekil 6.39 (Demodülasyon prensibi) 
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Anten ile rezonans devresinin birleştiği noktadaki radyo dalgamızın şekli 
böyledir (Şekil 6.39). Sıkça çizgili olan kesimler taşıyıcı dalgalar, taşıyıcı dalgalara 
şekil veren, ondan daha düşük frekanslı sinüs şekilli olan da ses frekansı veya gelen 
bilgidir. Daha önceleri öğrendiğimiz gibi, gelen dalganın her iki kenarında da gelen 
bilgi var idi. İlk önce bu yan bandlardan birini atmamız gerekmektedir. Bu işi de 
bildiğimiz gibi diyot yapacaktır. 

Şekilde diyotun anot ucunda bir yarısı atılmış yarım dalgayı görmekteyiz. Ancak 
bu yarım dalganın üzerinde halen yüksek frekans bileşikleri bulunmaktadır. Bu işi de 


'R direnci ve C2 kondansatörü yapmaktadırlar. Artık çıkışta bize gerekli olan ses 


frekansı kalmıştır. Bundan sonra bu ses frekans sinyalini güçlendirip, kulağımızın 
duyacağı bir düzeye getirmemiz gerekmektedir. Bunu da ses frekansı yükselteçleri 


yapar. 


l Rezonans ağ Demodülatör — Ses Frekansj 
| Devresi | yükseltici 


Şekil 6.40 (Basit bir radyo alıcısının blok diyagramı) 
Şekil 6.40”deki tür radyolarla ancak bölgesel ve genlik modüleli istasyonlar 


dinleyebiliriz. Yani bu radyoyla daha uzak ve değişik modlarda yayın yapan 
istasyonları dinleme olanağı yoktur. 


Peki daha uzakları duyabilmek için neler yapabiliriz? 


Biraz daha kaliteli radyo alıcısı 


Şekil 6.40?de, şekil 6.41 ”deki şemanın rezonans devresinin hemen önüne bir adet 
yüksek frekans yükselticisi ekledik. 
Anten | 


Rezonans | ,| Yüksek frekans 
devresi yüksetticisi 


Toprak 


Ses frekans 
yükseltici 


Bamodüfalör 


Şekil 641 (Daha kaliteli bir radyo alıcısının blok diyagramı) 
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Şimdi uzaydan gelen radyo dalgalarımız dahia kuvvetli oldu. Sinyal seviyemiz 
biraz daha yükseldi. Fakat ses seviyesi istediğimiz gibi değil, bir de daha kötüsü uzak 
alış arttığı için istasyonlar birbirine karışmaya başladı. 

Ayarlı kondansatörümle ne kadar oynasam da istasyonlar birbiri üstüne çıkıyor. 
Bir curcunadır gidiyor. Bu arada ayarlı kondansatörümün üst ve alt kısmındaki alış 
duyarlılığı aynı değil, yani her frekansı eşit bir şekilde güçlendirmiyor. Peki bu 
sorunlara karşın ne yapmak gerekiyor? Burada süperheterodin radyo alıcıları devreye 
giriyor. 


Süperheterodin alıcılar 


Radyo alıcıları teknolojisi zaman içerisinde geliştikçe radyo frekanslarının, RF 
yükselteçlerinde frekansa göre aynı düzeyde güçlenmediği görülmüştür, bununla 
birlikte alıcılardaki gerekli seçicilik de sağlanmamıştır. Bütün bu sorunları 
giderebilmek için süperheterodin alıcılar geliştirilmiştir. Radyo dalgalarının 
güçlendirilmesi incelendiğinde, radyo dalgalarının tek bir frekansta güçlendirilmesi 
zorunluluğu görülür. Buna dayanarak alıcılarda ara frekans dediğimiz, sabit frekans 
güçlendirmeli yükselteçler bulunmuştur. En iyi güçlendirme ve 10 kHz'lik bir band 
genişliği için, bu sabit frekansın AM alıcılarda, 450 ile 460 kHz arasında panel olarak 
kullanılmıştır. Bu ara frekans, FM alıcılar için 10.7 MHz'dir. 

Heterodin nedir? i 

İki farklı frekansa sahip iki radyo dalgasının özel devreler yardımıyla 
karıştırılmasına “heterodin” olayı denir. Frekansları 1500 kHz ile 455 kHz iken iki 
radyo dalgası uygun bir devreyle karıştırıldığında iki ayrı frekans doğar. Biz bu iki 
farklı frekanslara “fark frekansları” diyoruz. 

Bu fark frekanslar, 1500-455 — 1045 kHz ve 1500 * 455 - 1955 kHz dır. Şimdi 
de bir süperheterodin radyo alıcısının blok diyagramını beraber inceleyelim 


Âften 
14.000 kHz 


Rezonans YE ar 
devresi yukselticisi 


Toprak 


455 kHz 


Ara frekans 
yükseltici 
Denodülatğr 


Şekil 6.42 (Klasik bir süperheterodin radyo alıcısının blok diyagramı) 
Antenden gelen, frekansı 14.000 kHz olan radyo dalgamız, ilk önce YF 
yükseltici katında güçlendirilmiştir. Daha sonra osilatörümüzde üretilen sinyalle 
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Osilatör 


Ses frekans 
yükseltici 


14 455 kHz 


mikser katında karıştırılmış ve fark frekansı olan 455 kHz'lik sinyaller elde edilmiştir. 
Ara Frekans Yükselticisinden iyice kuvvet kazanan radyo sinyallerimiz demodülatör 
katında dedekte edilmiştir. Yüksek frekanstan ayrılan ses frekansları ses frekans 
devremizde güçlendirilerek kulağımızın duyacağı düzeye ulaşmıştır. Şemamızda bir 
de AVC ile belirtilen bir devre var. Radyo dalgaları alıcımıza her an aynı genlikte 
gelmezler. Zaman içerisinde bir alçalır, bir yükselirler. Biz bu olaya radyo dilinde 
“Feeding Olayı” deriz. Bu olayın etkisiyle radyonuzun ses frekans yükselticisinde, 
düzeyi devamlı değişen seslerle karşılaşırız. İşte bu nedenle demodülatör çıkışından 
alınan enerjinin bir kısmı, ara frekans transistörlerinin bazlarına, baz polarmalarını 
azaltacak yönde beslenir. Bu siteme radyo dilinde “Otomatik Volüm Kontrol” denir. 
Süperheterodin radyo alıcılarında ara frekans yükselticileri, iki veya üç katlı 
yapılabilirler. Duyarlığı iyi düzeyde olması istenilen radyo alıcılarında iki veya üç 
karıştırmalı sistemler tercih edilmektedir. i 
Şimdi dilerseniz blok. diyagramımızda yer alan devreleri inceleyelim. 


Rezonans devresi 


Bir bobinle bir kondansatörün seri ve paralel bağlanmalarıyla oluşan bir 
devredir. Daha önceki konularda buna değindiğimiz için yinelemeye gerek yok. Fakat 
yine de transistörlerin bağlanmalarında farklılıklar vardır. Örneklerini şekil 6.43”de, 
© şekil 6.44”de ve şekil 6.45'de görebilirsiniz. 


Şekil 6.43 (Geniş bandlı rezonans devresi) Şekil 6.44 (Dar bandlı rezonans devresi) 


Şekil 6.45 (Rezonans devresi; anten bağlantısı ayrı, dar ve gevşek bağlantı ) 
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RE Yükselteçler 


RE yükselteç katı olmayan süperheterodin alıcılarla, sinyal düzeyleri yüksek 
olan genlik modülasyonlu ticari radyo istasyonlarını dinlemek olanaklı olsa da, sinyal 
düzeyleri çok düşük olan amatör istasyonlarını aynı alıcılarla dinleyemeyiz. Bunun 
için alıcılarda anten katından hemen sonra giriş ve çıkışı dinlemek istediğimiz 
istasyona ayar edilebilen veya geniş bantlı yükselteçler kullanmak zorundayız. Bu 
yükselteçler, ihtiyaca göre bir veya iki katlı olabilirler. Bugün modem alıcılarda RF 
yükselteç katlarında, klasik transistörlere göre çok daha kazançlı olana FET veya 
MOSFET transistörler kullanılmaktadır. 


anten o Tİ 


Şekil 6.46 ( FET'li RF yükselteç ) 


*412V 


MOSFET 


ü Gl AE 
eni gi İ 


2 


İmav 


Şekil 6.47 (MOSFETli RF yükselteç ) 
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Şekil 6.46'da ve şekil 6.47”de, biri FET ile diğeri MOSFET ile yapılmış iki adet 
RF yükselteç katı görülmektedir. İki RF yükselteç katının da giriş ve çıkışları 
akortludur. Kısa dalgalar için kullanılabilirler. MOSFETli RF devrenin 2 nolu 
kapısına ayarlı direnç konularak RF düzeyi ayarlanabilir. 


Dedektör devreleri 


Ara frekans devrelerinde yeterli düzeyde güçlendirilen RF sinyallerinden artık 
gerekli ses frekanslarının ayrılması gerekmektedir. Daha öncede anlatıldığı gibi, 
modüle edilmiş RF sinyallerinin her iki yan bantında da aynı bilgiler vardır. Bu neye 
benziyor? Size bir mektup geliyor ve zarfı açıyorsunuz. Zarfin içinden birbirinin aynı 
olan iki adet yazı çıkıyor. Ne yaparsınız? Elbette birini atarsınız değil mi? İşte 
dedeksiyon devresinde de bu işlem yapılıyor. Dedeksiyon diyotu RF sinyalle gelen 
bilgilerin bir tanesini tek yönde geçirerek toprağa atıyor. Geriye sadece bize gerekli 
olan tek suret kalıyor. O sureti alıp bu defa ses frekans güçlendiricilerinde güçlendirip, 
kulağımızın duyacağı bir düzeye getiriyoruz. 


Dedeksiyon diyodu 


i ” e 
a frekans 


CIKIŞI 


© AVC 
Şekil 6.48 (Dedektör devresi ) 


Şekil 6.48'de AM alıcılarda kullanılan bir dedektör (doğrultma) katı 
görülmektedir. Kullanılan diyot bir Germanyum diyottur. Bu diyotu eski radyoların 
üzerinde bulabilirsiniz. i 


Mikser devreleri 


RF katından güçlendirilmiş olarak gelen radyo sinyalleri, tekrar ara ftekans 
devrelerinde, sabit bir frekansta (455 kHz veya 10.7 MHZ) güçlendirilmeleri 
gerekmektedir. eo Bunu için lokal osilatörlerimizde ürettiğimiz sinyaller ile RF 
yükseltecimizden gelen sinyalleri uygun bir şekilde karıştırıp, ara frekans devrelerine 
nasıl göndereceğiz? | 
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OSC GİRİŞİ e 
Şekil 6.49 (Mikser devresi ) 


Şekil 6.49'de BF245 FET transistörü ile yapılmış bir “mikser” katı 
görülmektedir. Antenden veya RF yükselteç kattan gelen RF sinyaller yerel osilatörde 
üretilen sinyallerle “C1” kondansatörü yardımıyla BF 245 FET transistöründe 
karıştırılmaktadır. Anten katımızı 14.000 kHz”i alacak şekilde ayarlarsak osilatörden 
gelen sinyalimiz ya 14.455 kHz veya 13.545 kHz olmalıdır. Sonuçta bize gerekli olan 
455 kHz'lik ara frekans doğsun. Anten frekansından osilatör frekansını çıkardığımızda 
veya osilatör frekansından anten frekansını çıkardiğımızda, ara frekans meydana 
gelmesi gerekir. Devremizde ara frekans “B” noktasından alınmaktadır. 


Ara frekans yükselteçleri 


Mikser katından elde edilen fark frekansı, sinyal düzeyini yükseltmek amacıyla 
ara frekans devrelerine sunulurlar. Bu yükselteçler iki veya üç katlı, FET veya 
MOSFET transistörlardan kurulurlar. Yükselteçlerde fark frekans değetine ayarlı özel 
ara frekans trafoları kullanılır. Amatör alıcılarda ara frekans bant genişliğini daraltmak 


için, kristal veya mekanik filtreler de kullanılabilir. Şekil 6.50?de tipik bir ara frekans | 


yükselticisi görülebilir. 


Şekil 6.50 (Tipik ara frekans yükselticisi) 
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Yükselticimizde iki adet NPN transistör ve üç adet ara frekans transformatörü 
kullanılmıştır. Normal AM radyo alıcılarında kullanılan bir MF devresidir. AVC 
kontrolü, dedeksiyon diyotunun ucundan alınan sinyallerin TRI transitörünün bazına 
verilmesiyle yapılır. 

Radyo alıcıları prensiplerinde şimdiye kadar bir AM alıcıyı inceledik. 
Dilerseniz, diğer alıcı türlerine de bir göz atatalım. 


SSB ve CW alıcılar 


Genlik modülasyonlu radyo dalgalarının dalga şekillerini incelediğimizde, 
sinyalin üzerinde her iki yan bandın da var olduğunu görmüştük. 

Alıcılarımızda bu iki yan banddan birini atıyor ve diğerini işleyerek ses veya 
- bilgi olarak alabiliyorduk. SSB yayınlarını tekrar hatırlarsak, bize yalnız tek yan band 
olarak geliyordu. Bu dalgaların içerisinde diğer yan band ve taşıyıcı dalga yok idi. İşte 
biz böyle bir SSB sinyalini normal AM alıcılar ile dinlemeye kalktığımızda, 
anlaşılmaz bir takım garip sesler duyarız. Bu garip ve anlaşılmaz seslerin anlaşılabilir 
bir hale dönüştürebilmek için özel bir alıcıya ihtiyacımız vardır. İhtiyacımız olan SSB 
radyo alıcımızın içerisinde, eksik olan yan bandı ve taşıyıcı bandı tekrar imal edecek 
devreler olması gerekmektedir. Şimdi isterseniz bu devreleri ve bir SSB alıcısının Dik 
diyagramını inceleyelim. 


İSES FR. 


R. | .Prooucı 
ie Te YUK. 


SSB BAND 
MN 3kHiz 


Şekil 6.51 ( SSB alıcısının blok diyagramını ) 


Şekil 6.51”de görüldüğü gibi, bir GM EN alıcıya Produkt Dedektör ve 
BFO devreleri eklenmiştir. 


BFO (Beat Freguency Oscillator) 


“Beat” bizim dilimizde, çarpışmalı, vurmalı anlamındadır. Buradaki anlamı ise 
gelen SSB radyo sinyallerinin eksik olan parçalarını üretendir. BFO, bir çeşit osilatör 
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devresidir. Alt yan band üretir. BFO da üretilen bu sinyaller, gelen sinyaller ile 
Produkt Dedektör devresinde bir araya getirilir. Bu birleştirme sonucu 3 kHz”lik bir 
ses frekansı meydana gelir. 


Produkt dedektör 


Produkt , üretim demektir. Yani SSB sinyali ile BFO sinyalini bir araya getirerek 
yeni bir sinyal üretmektedir. Produkt dedektör devreleri tek bir transistörden de 
yapılabildiği gibi, bu iş için özel üretilmiş entegre devreler de vardır. Tek 
transistörlerle yapılan devrelerde gelen SSB sinyali ile BFO da üretilmiş olan 
sinyallerin genliklerini aynı düzeyde ayarlamak oldukça zordur. Bu bakımdan 
transistörlü produkt dedektör devreleri kullanılan alıcılarda kaliteden ödün vermek 
gerekebilir. Elbette entegre devreler bunlar gibi değildir. Daha iyi bir karıştırma 
kalitesi aranıyorsa, entegre devreler kullanmak kaçınılmaz olacaktır. Şimdi basit 
yapıda (şekil 6.52de) tek transistörlü bir produkt dedektör devresiyle, bir BFO 
devresini görebilirsiniz. 


beki ekl dk bal ekl 
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Şekil 6.52 (BFO Produkt dedektör ) 


115 


116 


Hepiniz mıknatısları bilirsiniz sanırım. Mıknatısların bir N kutbu, bir de S kutbu 
vardır. Ortaokul sıralarında iken fizik derslerinde mıknatıslarla deneyler yapardık. 
Mıknatısı bir masanın üstüne koyar ve etrafına demir tozları dökerdik. Demir tozları, 
mıknatısın N kutbundan S kutbuna doğru iç içe yaylar oluştururlardı. Bu olay, 
mıknatısların N kutuplarından S kutuplarına doğru bir çekim alanları olduğunu 
göstermektedir. İki zıt kutup arasında bir çekim alanı vardır. Bu alana mıknatıslarda, 
manyetik alan denilir. Değeri sabittir ve değişmez. 


Mıknatısları yapay olarak elde edebiliriz. Bir telin bobin halinde sarılıp da, bir 
pile bağlanmasıyla elektro-mıknatıs yapabiliriz. Pile bağlanan bobinin de iki ucunda 
farklı iki manyetik kutup oluşacaktır. Önceki doğal mıknatıs deneyinde yaptığımız 
gibi, elektro-mıknatısımızın da etrafına demir tozları dökersek aynı olayla karşılaşırız. 


Aslında içinde yaşadığımız dünyamız da kocaman bir mıknatıstır. Elimize bir 
pusuladan çıkmış ibreyi ortasına ip bağlayıp boşlukta tutarsak, ibrenin güney-kuzey 
doğrultusunda durduğunu göreceğiz. 


e Kurall 
Bir telin veya bobinin uçlarına doğru gerilim (DC) uygulandığında bobinin veya 
telin etrafında sabit manyetik alanlar oluşur. Bu alanlara “elektro-manyetik alanlar” 
denilir. 


DOĞAL MIKNATIS ELEKTRO MIKNATIS 


j Kuvvet çizgileri... 
i re 


vi 
8 


lek e 


Şekil 7.1 ( Doğal mıknatıs ve elektro mıknatısın kuvvef çizgileri ) 
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Sabit veya değişken bir elektromanyetik alana içerisine bir tel soktuğumuzda telin 
içerisinden bir akım geçtiğini göreceğiz. Bu olaya da “endüksiyon” diyoruz. 


e Kural? 
Sabit bir elektromanyetik alan içerisine, bir iletken veya bobin girdiğinde telin 
veya bobinin uçlarında bir gerilim indüklenir. 


e Kural3 
Değişken bir elektromanyetik alan içerisinde bulunan bir iletken üzerinde 
gerilim indüklenir. 


e Kural4 
Bir iletkene veya antene değişken bir gerilim uygulandığında, iletken veya 
anten, uzaya yönü ve şiddeti değişen alanlar yayarlar. İşte biz bu alanlara “radyo 
dalgaları” diyoruz. 


Antende oluşan alanlar 


Verici antene bir izeye sinyali verildiğinde anten üzerinde iki türlü alan oluşur: 


1. Elektriksel Alan 
2. Manyetik Alan 


Bu alanlar birbirine dik olarak bulunurlar. Elektriksel alan antene paralel, 
manyetik alan ise antene dik olarak hareket ederler. 


Manyetik alanı yönü 


Şekil 7.2 ( Dipol antende manyetik ve elektrik alanları) 


Şekil 7.2'de görülen dipol antende elektrik alan çizgileri anten boyunca hareket 
etmektedir. Buna karşın bu elektrik alanının doğurduğu manyetik alanlar antene dik 
olarak hareket etmekte ve uzaya yayılmaktadırlar. Anten etrafında oluşan 
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elektromanyetik alanlar, antene dik bir pozisyonda dalgalar halinde ilerleyerek 
kendisinden daha uzaklardaki alıcı istasyonlara ulaşırlar. 

Peki bu manyetik alanlar nasıl oluyor da arada hiçbir araç olmadan başka 
ortamlara hatta uzaya dahi gidebilmektedirler. Birçok ilim adamı uzayın aslında boş 
olmadığını, esir denilen ama niceliği ve niteliği bilinmeyen bir nesne ile dolu 
olduğunu ileri sürüyorlar. 


Dalga boyu 


Bir antenden yayılan radyo dalgaları yaklaşık olarak ışık hızıyla, yani saniyede 
300 milyon metre hızla hareket ederler. Frekansları ne olursa olsun bütün radyo 
dalgaları bu hızla hareket ederler. Antenden çıkan birinci halkanın, ikinci halka 
çıkıncaya kadar aldığı yola “dalga boyu” denir. Bir başka tanımla, antene uygulanan 
radyo sinyalinin bir periyodu tamamlayıncaya kadar uzayda aldığı yoldur. Herhangi 
bir radyo dalgasının dalga boyu, ışık hızının frekansa bölünmesiyle bulunur. 


Dalga Boyu (4) - 300.000.000 / Frekans 
Burada dalga boyu metre, frekans Hertz olarak alınır. 
Alan şiddeti 


Antenden yayılan bir radyo dalgası, yakın çevrelerde maksimum alan şiddetine 
sahiptir. Bu elektromanyetik dalgalar uzaya yayıldıklarında, alanın enerjisi çok geniş 
yüz ölçümlü bir alana dağılır. Bu sebeple radyo dalgasının alan şiddeti, antenden uzak 
bir bölgede, antenin çevresine göre daha zayıf olur. Antenden uzaklaştıkça bu alan 
daha zayıflar. Özetlersek, alan şiddeti antene olan mesafeyle ters orantılıdır. Belli bir 
mesafeden sonra radyo dalgalarının şiddeti o kadar ZN ki, artık bir alıcı tarafından 
alınıp dinlenemezler. 


Radyo dalgalarının izlediği yollar 


Bir radyo dalgası anteni terk ettikten sonra uzaya doğru yol alır. Radyo dalgaları 
bu hareketleri boyunca yolları üzerinde bulunan bir çok şeyden etkilenirler. Dalganın 
bir bölümü yeryüzü boyunca ilerler ki, buna “yer dalgası” denir.Genel olarak gözün 
gördüğü yerlere ulaşır. | 

Antenden çıkan dalganın yukarı doğru hareket eden kısmı ise “gök dalgası” 
adını alır. Gerek yer ve gerekse gök dalgaları, aynı radyo dalgasının parçalarıdır. Ne 


119 


var ki, bazı frekanslarda yer dalgaları daha iyi, bazı frekanslarda is gök dalgaları daha 
iyi sinyal iletimi sağlarlar. 


man 


ie a w 


Gök dalgaları , 
Yer sia ya 
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© Şekil 7.3 ( Yer ve gök dalgaları ) | 
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e Yer dalgası 


Antenden çıkan yer dalgaları direkt olarak, yer yüzeyi ve hemen bunun 
üstündeki boşluk boyunca hareket ederler. Anteni terk eden bir dalganın üç bileşeni 
vardır. Birincisi, antenden hemen çıktıktan sonra uzay yoluyla alıcıya ulaşır. Buna 
“direkt dalga” diyoruz. İkincisi yine uzay yoluyla oluşur. Fakat direkt olarak değil de 
yerden yansıyarak ulaşır. Bu dalgaya da “yansıyan dalga” diyoruz. Üçüncüsü i ise, 
yeryüzünü yalayarak gider ki, bu dalgaya da “yüzey dalgası” diyoruz. 


ye 


© Direkt dalga, 


aman mer 


vetiği 


Yüzey dalgası i e dalga 
Şekil 7.4 ( Yer dalgası ile haberleşme ) 
o Yer dalgası ile haberleşme 


Yer dalgalan ile yapılan haberleşmenin etkinliği, frekansa ve güce göre değişir. 
Müzik yayını yapılan AM bandlarında Rd gibi, oldukça düşük radyo 


kA 
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dalgada devamlı olarak zayıflama meydana geldiğinden, uzak mesafelerle haberleşme 
sağlayabilmek için oldukça yüksek verici gücüne gerek vardır. VHF ve UHE gibi daha 
yüksek frekans bandlarında yapılan haberleşmelerde yüzey dalgası antenden çıktıktan 
hemen sonra büyük ölçüde zayıflamaya uğradığından haberleşme için kullanılamaz. 

Direkt ve yansıyan dalgalar yaklaşık olarak bir doğru doğrultusunda hareket 
ettiklerinden, bunlarla yapılan haberleşme uzaklığı görüş mesafesiyle sınırlıdır. Alıcı 
anten ufkun altına düşüyor veya görüş mesafesi tepe ve dağlarla kesiliyorsa, görüş 
hattı üzerinden yapılan bu haberleşme türü etkili değildir. Yer dalgaları ile haberleşme 
ancak şu iki durumda olanaklıdır: 


Il. Uzun mesafelerde, oldukça düşük frekanslarda ve yüksek güçle, 
2. Kısa mesafelerde, yüksek frekansta ve düşük güçle 


e Gök dalgası 


Antenden çıkan yer dalgalarının yanı sıra yayılan enerjinin bir kısmı da yukarı 
ve dışarı yayılır. Yer dalgasına göre farklı bir şekilde yayılan bu dalgalara gök dalgası 
denir. Yayılışındaki özelliğinden dolayı bugün uzun mesafe haberleşmesi tamamen 
gök dalgaları ile yapılır. Gök dalgaları olmasaydı uzun mesafelerle haberleşmenin 
olanaklı olmayacağını söylemek abartılı değildir. Gök dalgaları iyonosfer tabakası 
tarafından eğdirilerek veya kırılarak tekrar yeryüzüne gönderirler. Havanın güneş | 
ışınları tarafından iyonize edilmesi sonucu meydana gelen iyonosfer tabakası yerden 
50 km yükseklikten sonra başlar. Bu tabakadaki elektrik şarjları tarafından itilen radyo 
dalgaları kırılmaya uğrarlar. Verici antenden yüzlerce kilometre uzakta ve yansıyan 
gök dalgalarının düştüğü bölgede bulunan bir alıcı anten oldukça kuvvetli sinyaller 
alabilir. İyonosfer, iyonize olmuş hava demek olduğundan, sıcaklık, günün saati ve 
mevsim gibi faktörler tabakanın iyonizasyön özelliğinin değişmesine neden olur. 
İyonosfer yüksekliğinin gece ve gündüze, mevsime ve havanın sıcaklığına bağlı 
olarak değişmesi, kırılıp geri dönen dalganın kaymasına neden olur. 


Ke kırılan gök dalgası 


Şekil 7.5 (Gök lenin iyonosferde kırılarak yere yansıması ) 
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İyonosfer 


Atmosferin yeryüzünden itibaren 50. km ile 500. km arasında kalan kısmına 
“iyonosfer” denir (Şekil 7.6). Bu tabaka kısa dalga yayıncılığın ve amatör 
radyoculuğun can damarıdır. İyonosfer olmasaydı çok uzak mesafelerle kısa dalga 
haberleşmesi yapılamazdı. Bu tabaka olmasaydı yayınlarımız birkaç yüz kilometre 
öteye gidemezdi. 


pi Ma 
- Güneş 
il Radyasyonu iz 


Şekil 7.6 (İyonosfer ) 


Bu tabaka da var oluşunu güneşten gelen ışınlara borçludur. Atmosferin bu 
yüksekliklerinde moleküler Oksijen (05), moleküler Nitrojen (N;), Nitrojen ve 
Oksijen bulunmaktadır. Güneşten gelen ışınlar bu gazların bazılarının iyonize 
olmasına neden olur. İyonosfer tabakasında artı ve eksi yüklü iyonlar meydana gelir. 
Her ne kadar bu serbest elektronlar artı yüklü iyonlara çarpıp, onları nötr hale 
getirseler de güneşten devamlı gelen ışınlar da sürekli olarak iyonizasyöna neden 
olurlar. Böylece güneşin durumuna göre yani mevsimlere, günün saatlerine bağlı bir 
durum ortaya çıkar. Geceleri daha az, gündüzleri daha çok serbest elektron ve iyon 
mevcuttur. İyonosfer sanki bir iletkenmiş gibi elektronlar buralarda dolaşırlar. Bu 
serbest elektronların ve iyonların yoğunluğuna göre iyonosfer D, E, F, FI, F2 gibi 
isimler verilen alt tabakalara ayrılır. 


İyonosfer tabakaları 


İyonosfer tabakaları arasında bunları birbirinden ayıran kesin hatlar bulunmaz. 
Bunlar birbiri içine yoğunlukları değişerek girmiş durumdadırlar. Böyle kesin çizgiler 
olmamakla birlikte, bu tabakaları inceleyebilmek için iyonosferin ayrı tabakalardan 

oluştuğunu kabul etmek zorundayız. 


e D Tabakası 


İyonosferin en düşük tabakası olup, 40. ile 80. km arasındaki bölgedir. Bu 
tabaka yalnız gündüzleri oluşur ve bunun için yoğunluğu azdır. 
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e E Tabakası 


D tabakasının hemen üstünde yer alır. 80. km ile 150. km arasını kapsar. E 
tabakası gündüzleri çok yoğundur. Geceleri de bulunur fakat yoğunluğu azdır. Bu 
. tabakanın en yoğun olduğu zaman öğleyin, yaklaşık olarak saat 12:00 civarlarıdır. 


e F Tabakası 

Son iyonosfer tabakası olan F tabakası ise 150. km ile iyonosferin en üst sınırı 
olan 500. km arasında oluşur. Geceleri yalnız bir F tabakası oluşurken, gündüzleri bu 
tabaka FI ve F2 gibi iki kısma ayrılır. İyonosferin en üst tabakasını teşkil eden F2 
tabakası aynı zamanda içerisindeki iyon miktarı açısından en yoğun olan tabakadır. FI 


ve F2 tabakaları güneş batar batmaz tekrar birleşerek F tabakasını oluştururlar. 
— İYONOSFER —. 
# ia 


Y 


gündüz gece 


Şekil 7.7 ( Gece ve gündüz iyonosferin tabaka durumu ) 


İyonosfer tabakası Şekil 7.7de görüldüğü gibi kısımlara ayrılır. Gündüzleri F1 
ve F2 tabakaları ayrı ayrı faaliyet gösterirken, gece olunca bu iki tabaka hemen 
birleşirler. D tabakası yalnız gündüzleri oluşur ve yoğunluğu azdır. 


Gök dalgalarının kırılması 
İyonosfer tabakaları, gök dalgaları üzerinde iki türlü etki yaparlar. 


1. İyonosfer, dalgadan değişik değerde bir miktar enerji emer. 

2. Bir ayna gibi, dalgayı kırarak toprağa doğru geri dönmesini sağlar. İyonosferin bir 
dalgayı yansıtma özelliği; dalganın frekansına, dalganın iyonosfere çarpma açısına ve 
tabakaların iyon yoğunluğuna bağlıdır. 


Düşük frekanslı dalgaların sahip oldukları enerjinin hemen hemen tamamı, 
iyonosferin D tabakası tarafından yutulur. Bunun sonucu olarak da, bu tip dalgaların 
hiç birisi esas kırılmayı sağlayan E ve F tabakalarına ulaşamazlar. Yüksek frekanslı 
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dalgalar ise D tabakasından çok az bir emilmeyle geçerler. Bu tip dalgalar E ve F 
tabakalarını geçtiklerinde iyonize ortam tarafından kırılarak iyonosferden çıkar ve 
yeryüzüne doğru geri dönerler. 


Gündüz saatlerinde D tabakası oluştuğundan, iyonosfer düşük frekanslarda gök 
dalgası ile haberleşme yapılmasına engel olur. Geceleri ise, düşük frekanslı dalgaları 
tutacak D tabakası olmadığından, gök dalgaları ile daha geniş bir frekans bandı 
içerisinde haberleşme yapılabilir. 


am 
; emr lim kam 
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Düşük frekanslı gök dalgası gündüz D tabakası Yüksek frekanslı gök dalgası gündüz E ve F 
tarafından yutulurlar. tabakası tarafndan yeryüzüne yansıtılır, 


Şekil 7.8 ( Gece ve gündüz radyo dalgalarının iyonosferden yansıma durumu ) 


Ayrıca gece saatlerinde düşük ve yüksek frekanslı radyo dalgaları, E ve F 
tabakaları tarafından yansıtılarak yeryüzüne geri gönderilirler. 


Kritik frekans 


Her ne kadar bütün radyo dalgaları iyonosfer tarafından kırılmaya uğrarlarsa da, 
bunların kırılma derecesi dalganın frekansına bağlıdır. Sert bir şekilde kırılan bir dalga 
toprağa doğru daha çabuk geri döner. Fakat iyonosferden az bir kırılma ile geçen bir 
dalga toprağa geri dönemez. Meydana gelen kırılmanın miktarı dalganın frekansı ile 
ters orantılıdır. Buna göre, düşük frekanslı dalgalar kuvvetli bir kırılmaya uğrarken, 
çok yüksek frekanslı dalgalar çok az kırılırlar. 

Yayın frekansı artırılacak olsa, öyle bir noktaya gelinir ki, dalga atmosferden 
direkt olarak geçerek uzaya gider. İşte bu frekansa ”kritik frekans” denir. Bu frekansın 
üzerinde bir değere sahip radyo dalgaları toprağa geri dönemezler. Söz konusu kritik 
frekansın değeri, öğle saatinde ve yaz mevsiminin ortalarında en yüksek değerlerdedir. 
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Pürlmarin Zekai 


Kritik açı 

Buraya kadar dalga frekansının, iyonosfer içerisindeki dalganın kırılma 
derecesinde ve toprağa geri dönüp dönmemesinde etkili olduğunu gördük. Belli 
frekanstaki bir dalga, iyonosfere bir açıyla girdiğinde iyonosferi geçerek uzaya 
gidebilir. İyonosfere giriş açısı büyüdükçe, dalganın toprağa dönme şansı azalır. 
Dalganın iyonosfere giriş açısı küçüldükçe dalganın iyonosfer içerisindeki yolu 
uzarken, toprağa geri dönüş noktasının verici antenden olan uzaklığı da o kadar artar. 
Şekil 7.9'da görülen D dalgasında olduğu gibi, açı çok küçülürse dalga ya tamamen 
iyonosfer içerisinde kalarak toprağa geri dönmez, ya da yoluna iyonosfer içerisinden 
devam ederek dünyanın çok uzak diğer bir tarafında iyonosferden dışarı çıkar. 


Şekil 7.9 ( Radyo dalgalarının iyonosfere giriş açıları ) 


A - Dalga iyonosfere büyük açıyla girdiği için kırılmadan uzaya gider. 

B - Dalga normal bir açıyla girdiğinden iyonosferden kırılıp yeryüzüne dönüyor. 

C - Dalga daha küçük bir açıyla girdiği için daha uzağa gidebilir. 

D - Dalga iyonosfere çok küçük açıyla girdiği için iyonosferden kırılmayarak 
dünyanın çok uzak bir bölgesinden dışarı çıkarak uzayda kaybolur. 


Atlama mesafesi ve atlama bölgesi 


Bir radyo dalgası iyonosfer tarafından kırılmaya uğrarsa, bu dalga verici 
antenden yüzlerce kilometre uzakta toprağa geri döner. Dalganın toprağa tam dönüş 
mesafesi, dalganın frekansına, iyonosfere giriş açısına ve günün saatine bağlıdır. 
Dalganın yere dönüş noktasında bulunan bir alıcı anten, sinyali kuvvetli şekilde alır. 
Dalga iyonosferden yansıyarak yere dönüyorsa alınan sinyalin şiddeti, alıcı ve verici 
antenleri arasında bulunan dağlardan, yüksek binalardan etkilenmez. 

Kırılıp dönen dalga, toprağa dönüş noktasında en kuvvetli durumda olmasına 
karşın, verici antenle şekil 7.10'da görülen atlama noktası arasındaki alan şiddeti 
yaklaşık olarak sıfır dır. Bunun anlamı şudur ki, dalganın geri dönüş noktasında 
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bulunan alıcı anten en kuvvetli sinyali alırken, vericiye bu noktadan daha yakın 
yerlerde bulunan diğer alıcı antenler hiç bir yansıyan sinyal alamayacaklardır. Verici 
antenle yansıyan dalganın toprağa dönüş noktası arasındaki aralığa, “atlama mesafesi” 
denir. Anten etrafında söz konusu mesafeden yakın bütün yerlerden, yalnız istasyon 
tarafından yayılan yer dalgalarına ait sinyaller alınabilir. 


- İYONOSFER 


YER 5 


DALGASI 


DALGASI © * kırılan gök 


Şireezsinmen a dalgası 


ATLAMA BÖLGESİ 


Melanie PLANA MESAFESİ Size piki ryan Bağ 


Şekil 7.10 ( Atlama mesafesi ve atlama bölgesi ) 
Çok atlamalı transmisyon 


Bir gök dalgası kırılıp toprağa döndüğünde, genellikle buradan yansıyarak 
iyonosfere dönecek kadar bir enerjiye sahiptir. İyonosfere dönen bu dalga tekrar 
kırılarak toprağa döner. Bu dalga başlangıçta yeterli enerjiye sahip olursa bu olay 
defalarca meydana gelir. Bunun sonucu olarak, verici antenden binlerce kilometre 
uzakta olan yerler yeterince kuvvetli sinyaller alabilirler. Bu tip yayına çok atlamalı 
yayın denir. (Şekil 7.11”de gösterilmektedir) 


Şekil 7.11 ( Çok atlamalı transmisyon ) 
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İyonosfere giren dalga iyonosferin içerisinde atlama yapabilir. Bu nadir 
durumlarda değişik kıtalar arasında çok güçlü şekilde görüşmeler yapılabilir. (Şekil 
7.12'de gösterilmektedir.) 


Şekil 7.12 ( Çok atlamalı iyonosfer içerisinde transmisyon ) 


Feding (Bayılma) 


Bir radyo vericisinin dalgaları alıcı antene değişik yollar izleyerek gelebilir. 
Aynı dalga, bu şekilde gelecek olursa, alınan sinyalin şiddeti bu durumdan çok 
etkilenir. Bunun nedeni, alınan sinyaller arasında faz farkının meydana gelmiş 
olmasıdır. Alınan bu iki sinyal aynı fazda iseler birbirine eklenirler, ayrı fazda iseler 


birbirinden çıkarılırlar. Bu da sinyalin zayıflamasına sebep olabilir. Bu olaya “feding” 
denir. 


Güneş lekeleri (Sunspot) 
Güneş, radyo yayınlarının yayılmasında azaltıcı veya artırıcı bir etkiye sahiptir. 
Güneş lekelerinin her 11 yılda periyodik olarak tekrarlandığı görülmüştür. Güneşten 


gelen X ışınları, mor ötesi ışınlar ve tanecikler atmosfer tabakalarının iyonizasyonunu 
değiştirir. Bu değişim de radyo dalgalarını etkiler 


Şekil 7.13 (Güneş lekeleri ) 
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“Anten” sözcüğü Latinceden gelmekte olup seren yada yelken direği anlamını 
taşımaktadır. Böcek türü canlıların da algılayıcılarına anten denilmektedir. 
Haberleşme tekniğinde bu iki anlamın da gerçeği bir miktar yansıttığı söylenebilir. 


Anten, enerjiyi elektromanyetik dalgalar halinde yayan veya alan bir iletken 
veya iletkenler sistemidir. Elektromanyetik dalgalar halindeki enerji, elektronik 
cihazlar tarafından meydan getirilip, transmisyon hatları aracılığı ile antene 
beslenirler. Anten bu enerjiyi saniyede 300.000 km hızla uzaya yayar. Alıcı antenleri 
yayılan dalgalar üzerine yerleştirildiği zaman elektromanyetik dalgaların bir kısmını 
emer, transmisyon hatları aracılığı ile alıcıya gönderirler. 

İyi bir haberleşme esas olarak, vericinin gücüne, verici ile alıcı arasındaki 
uzaklığa, ve alıcının duyarlılığına bağlıdır. Bununla beraber arazinin durumu ve 
iyonosferin iletme kabiliyeti de önemlidir. 


Şekil 8.1 ( Verici — alıcı antenler ) 


Antenin verimli olarak çalışabilmesi için yayınlanacak frekansla rezonans 
halinde olması gerekir. Rezonanslı antenler, büyük duran akım ve gerilim dalgalarına 
sahip olduklarından küçük güçlerde bile kuvvetli alanlar meydana getirirler. 


Antenin uzaya yaydığı elektromanyetik dalga sakin suya atılan taşın meydana 
getirdiği dalgalar gibi uzayda yayılırlar. i 
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Antenler tarihçesi 


Haberleşmede ileride kazanacağı önemden habersiz olarak ilk anten kullanan 
kişi Benjamin Franklin idi. Franklin 1752 yılında yaptığı bir uçurtmaya tel bağlamış 
ve bu tel yardımıyla bulutlardaki elektriği depolayabilmişti.. Yaklaşık 135 yıl sonra 
Heinrich Hertz desimetrik dalgalarla deneyler yapmış, çeşitli dipol antenler 
kullanmıştı. Daha sonra bilhassa Marconi tarafından gerçekleştirilen telsiz-telgraf, 
alıcı ve verici taraflarında antenlere ihtiyaç doğdu. Ancak, Marconi çok düşük 
frekanslarda çalıştığı için antenlerin boyutları kilometrelerle ifade ediliyordu. Daha 
sonraları kısa dalgalar kullanabilir duruma gelince anten boyutları da buna paralel 
olarak kısalmaya başladı. 


Antenler Hertz'den günümüze kadar elektronik cihazlar arasında telsiz bağlantı 
köprüsünü sağlayan önemli bir aygıt olarak yerini korumuştur ve koruyacaktır. 


Antenin önemi 


İnsanların beş duyu organının dış dünya ile iletişim bağlamında önemi ne ise 
antenler ile radyo cihazları arasındaki ilişki de o boyuttadır. Anteni iyi olmayan, 
kullanılan frekansa uyumsuz bir anten kör, sağır ve dilsiz bir insana benzemektedir. 
Bu bakımdan istasyonumuzda en sağlıklı olması gereken aygıtlar sıralamasında 
antenler ilk sıralarda gelmelidir. Çalışacağımız amatör bandlar bellidir. Bu frekanslara 
uygun ölçülerde dizayn edilmiş bir anten, olabildiğince yapılardan, ağaçlardan, 
elektrik ve telefon hatlarından uzağa konulmalıdır. Unutmamalıdır ki; sesimizi çok 
uzaklara duyurabilmek için gereken sadece radyo cihazımızın çıkış gücü değil, 
bundan daha önemli olan antenimizin uygunluğu, bakımı ve yer seçimidir. 


Antenin temel yapısına bakış 


- Alışılmış bir rezonans devresine göz atarsak, devrede oluşan radyo 
ütreşimlerinin devrenin fiziksel boyutları içerisinde kaldığını anlarız. Devrenin 
dışında bu titreşimler pek zayıf algılanır. Kondansatörün kaçak alanı pek küçüktür ve 
kondansatör ile bobin arasındaki bağlantı çok küçük olduğundan bu bağlantıların da 
ışıması oldukça zayıftır (Şekil 8.2a). Ancak bobinin yapısına bağlı olarak az-çok bir 
radyo ışıması olabilir. Bu hava aralıklı geniş çaplı bobinlerde biraz daha artabilir. 
| Bobinin şekli katsayısı değiştirilirse, yani endüktansı sabit kalmak şartıyla bobin 
çapı büyütülürse ışıma hatırı sayılır şekilde artar (Şekil 8.2b) ve bobin bir çerçeve 
anten şekline dönüşmüş olur (Şekil 8.20). 
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Şekil 8.2 (Çerçeve anten yapımı ) 


Rezonans devresinin ışıma ve alış yeteneklerini artırmak istiyorsak, kondansatör 
plakalarını açıp birbirinden ayırmak (Şekil 8.3a ve Şekil 8.3b) ve birer tel uzantısı 
haline getirmemiz gerekmektedir. Şekil 8.3c”de görüldüğü gibi devrenin endüktansı 
ortada toplanmış, kapasitansı ise kollara dağılmıştır. 


L 
a | b. &. 
Bir hatti açık İ açık hattın kollarının açılarak dipol anten 
-- rezonans devresi 


j antene dönüşmesi 
olarak düşünülmesi 
Şekil 8.3 ( Dipol anten yapım ) 


Şekil 8.3c şimdi bir antene benzedi. Bu anten yapısıyla daha uzak mesafelere 
yayın yapabiliriz. Antenin göbeğindeki bobin kuplaj bobinidir. Antenin kolları da C 
kondansatörüdür. 

Yarım ve tam dalga antende oluşan akım ve gerilim 
Yarım ve tam dalga bir anten transmisyon hattı ile beslendiğinde anten üzerinde 


akım ve gerilim dalgası oluşur. Anten üzerine oluşturan akım ve gerilimi Şekil 8.4*de 
ve şekil 8.5*de görebiliriz. 
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. Şekil 8.4 (Yarım dalga boyu bir antende oluşan akım ve gerilim dalgaları) 


Yarım dalga boyu antendeki karakteristikler: 
e Akım ortada maksimum, uçlarda minimum. 
e Gerilim ortada minimum, uçlarda maksimum. 
e Empedans ortada 73.2 Ohm, uçlarda 2500 Ohm 


AKIMA) GERİLİM(U) 


Fd 
5 


“© TAM DALGA BOYU © 
Şekil 8.5 (Tam dalga boyu bir antende oluşan akım ve gerilim dalgaları) 


Tam dalga boyu antendeki karakteristikler bunlardır: 
e Akım ortada ve uçlarda minimum. 
e Gerilim ortada ve uçlarda maksimum. 
e Empedans ortada yaklaşık 300 Ohm 
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Şekil 8.4'ü ve şekil 8.5'i incelediğimizde, vericilerde ve alıcılarda kullanmaya 
en uygun antenin, yarım dalga anten olduğunu hemen fark ederiz. Görüldüğü gibi tam 
dalga antenin orta ve uçlarında bir hayli yüksek empedans vardır. Tam dalga antenin 
Va “ünde uygun bir empedans vardır. 


Radyasyon direnci ve radyasyon gücü 


Antene elektromanyetik dalga uygulandığında, antenin elektromanyetik enerjiye 
göstermiş olduğu dirence “radyasyon direnci” denir. Antende harcanan güç P, 
maksimum anten akımı |, olduğuna göre antenin beslendiği noktada radyasyon 
direnci: Rk P/L ile bulunur. 


Aynı formüle göre, antende harcanan güç de, anten besleme noktasındaki akımın 
karesi ile radyasyon direncinin çarpımına eşittir. P—- Rex r 


Radyasyon direnci antenin uzunluğu ile değişir. Boşlukta yalıtılmış bir yarım 
dalga uzunluğundaki merkezden beslemeli antenin radyasyon direnci 73.2 ©, uçtan 
gerilim beslemeli antenin uçlarında radyasyon direnci 2500 (dur. Çeyrek dalga boyu 
antende merkezden akım beslemeli sistem kullanılmış ise radyasyon direnci 36.6 O, 
uçtan gerilim beslemelide uçtaki radyasyon direnci 5000 ©dur. Antenin topraktan 
yüksekliği ve diğer cisimlerden uzaklığı, antenin radyasyon direncine etki eder. 


Desibel (db) 


© Elektronik kazançlar, gerilim, akım ve güç değişimleri çok büyük rakamlara 
ulaşır. Çok defa gerçek değerler değil de, bir takım oran değerleri daha faydalı olur. 
İşte desibel de böyle oransal değerlerden biridir. 


Desibel antenlerde, yükselteçlerde, zayıflatıcılarda ve hat hesaplarında sıkça 
kullanılan bir terimdir. 


Bir yükseltecin girişine uygulanan güç ile çıkıştan alınan güç arasında bir artış 
katsayısı vardır. Desibel, iki farklı değerin birbirine oranının 10 tabanına göre 
logaritmik değeridir. 


Logaritma nedir? 


Y-10' üslü ifadesinde x, 10 tabanına göre Y nin logaritması olarak tanımlanır. 
Log Y < X olur. Örneğin Y*10' olsun. 10'un 1. kuvveti 10 olduğuna göre Y-10. 10 
logaritması 1 olur.Y-10” eşitliğinde Y-1000 demektir. Log Y- X olduğuna göre 
1000'in logaritması 3 olur. vi 
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Desibel nasıl hesaplanır? 


Yükselteçlerde veya zayıflatıcılarda giriş ve çıkış değerleri güç, gerilim veya 
akım cinsinden verilebilir. Bu değerlere göre db formüllerimiz şöyle olur. 


Güce Göre o :db-101Log(P1/P2) 
Gerilime Göre : db-20 Log (V1 / V2) 
Akıma Göre :db-20L0og(I1/12) 


EREEREEEEERAKEKELEEEREEKEEKREKEREKESEKEEEEZTARKEEEEEEKEEREKEYEEEEEKEEEYEKEEEPEEEEEEEEEEEEEEEEEEPEPEEETEEEE EEE 


Bir yükseltecin giriş gücü 1 W, çıkış gücü 10 W olsun. Bu yükseltecin kazancı 
kaç db'dir? i 


ÇÖZÜM 
db-10log(P1 / P2) 
Kazanç  1010g(10/1)-101og(10)-10x1-10 


Kazanç 10 db'dir. 


P11000 W, P2- 100 W 
PizimW,P2-0.ImW 
Gibi durumlarda hep PI, P?'den 10 db fazladır. 


EEEEEREEZEKEEEEKEREKEREEEEEEEYEKEEEEEEEREEEYEEEEEEEEEEKEREEEYEREEEEEEEREEEEEEEEE EEE EEE e e iş 


se Desibel kartı 


desibel (db 
KE O KV 
KI VE 
EV 
KE AN 7 
NN VT GE 
A İN 
e SM 
8, 
EE MEME 
2, | 


Tablo 8.1 (Desibel tablosu ) 
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SORU: 
Bir yükseltecin girişine 5 mV uygulandığında, çıkışından 20 mV'luk bir sinyal 
elde ediliyor. Yükseltecin kazancını bulunuz. 


ÇÖZÜM 

db -20log (VI / V2) 

Kazanç - 2010g (20/5)-201o0g(4)-—20 x 0.60206 - 12.04 
Kazanç yaklaşık 12.04 db'dir. 


DEEKEYEYEKEEEEEYEEEEEEEEEEEEEEEEEEEYEKEEEEREEEEEEEEEEEPEYEPEEPEEEEEYEEEEEEEKEEYEKEYEPEEEEEREEEEEEKEERELEEEEEREEEEYEPEEEYEEPPEEEEİ 


Anten sistemindeki kayıplar 


Anten sisteminde kayıplar değişik nedenlerle olabilir. 
I. Histerizisden meydana gelen kayıplar (Anten ağaç, bina, dağ vs. gibi 
nesnelerden uzak olmalıdır.) 
2. Anten telinin omik direncinden dolayı oluşan kayıplar 
3. Toprak direnci kayıpları 
4. Yakındaki iletken cisimlerden oluşan Eddy akımları 
5. Antende kullanılan izolatörlerden meydana gelen kayıplar 
6. Korona kayıpları 


Dalga polarizasyonu 


Yayılan dalganın polarizasyonu, elektrik alanını meydana getiren kuvvet 
hatlarının yönleri ile tayin edilir. Elektrik alanı kuvvet hatları toprak yüzeyine dik 
açıda ise dalgaya dikey (vertikal) polarizasyonlu denir. Elektrik alanı kuvvet hatları 
toprak düzeyine paralel ise dalgaya yatay (horizantal) polarizasyonlu denilir. 


anten anten 


Şekil 8.6 (Dikey (vertikal) polarizasyon ) 


Şekil 8.7( Yatay (horizontal) polarizasyon) 
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Geçen bir elektromanyetik dalgadan enerji almak için tek tel bir anten 
kullanıldığında, anten elektrik alanı ile aynı yönde konulmuşsa en fazla alma olur. 
Bundan dolayı dikey polarizasyonlu dalgaların alınması için dikey anten ve yatay 
polarizasyonlu dalgaların alınması için yatay polarizasyonlu anten kullanmak gerekir. 

Enerji yaymak için yarım dalga bir anten kullanıldığı zaman elektrik kuvvet 
hatları antenin bir ucundan diğerine doğru giderler. Antenden belirli bir uzaklıkta 
kuvvet hatlarının yönü enerjiyi yayan antenin yönüyle paraleldir. Bundan dolayı, 
yarım dalga yatay anten yatay polarize olmuş bir dalga ve dikey polarizeli dikey yarım 
dalga bir anten dikey polarize olmuş bir dalga meydana getirirler. 


Yayın hızı ve anten uzunluğu 


Elektromanyetik dalgalar saniyede 300.000 km sabit hızla hareket ederler. Diğer 
taraftan anten üzerindeki radyo-frekans enerjisi, antenin dielektrik sabiti uzayınkinden 
daha yüksek olduğu için uzayda yayılan enerjiden daha yavaş hareket ederler. 
Boşluğun yani havanın dielektrik sabiti 1 olduğuna göre, 1'den yüksek olan dielektrik 
sabiti, dalga hareketini yavaşlatır. Uzaydaki dalga ile antendeki dalganın farklı 
oluşundan dolayı antenin fiziksel uzunluğu elektriksel uzunluğuna eşit değildir. 
Antenin fiziksel uzunluğu elektriksel uzunluğundan “5 daha kısa olmasıyla 
karşılanabilir. 


Band genişliği 


Bir antenin bütün frekanslarda çalışması beklenemez. Antenler teorik olarak 
belirli bir frekans bandı için hesaplanırlar. Bu bakımdan antenler ikiye ayrılır: 


I. Mono band antenler, örneğin yalnız 80 metre (3.5MHz band) veya 20 metre 
(14MHZz band) dalga boyu için. 
2. Multi band antenler, örneğin 40-20-15-10 metreler için.(7-14-21-28 MHz band) 


Dipol antenler 


Maliyetlerinin düşük ve montaj kolaylığı gibi nedenlerle tercih edilirler. 4 dalga 
boyu olan türleri olsa da en çok tercih edileni yarım dalga boyudur. Yere paralel 
olarak, çeyrek dalga bir tarafta diğer çeyrek dalga diğer tarafta merkezden beslemeli 
olarak kullanılırlar. 


136 


SELİN PE MENİ ZAR MM 20122. 


Bakır teli ö. 
.. EE 


Kl ğ N H 
izolatör İ Geresmez are amam, mas zi veszas sassusssie lizolatar 
1/2 DALGA | by 


ur 
Üyee 


Koaksiyal kablo --> i 


Şekil 8.8 ( Klasik bir dipol anten) 


Anten boyları yarım dalgadır. Cetvelin sonundaki “uzunluk”, yarım dalga dipol 
antenin boyudur. Anten uzunluğu hesaplamak için aşağıdaki formülü kullanıyoruz. 


Uzunluk (m) -142,6/f (MHz) 
Tablo 8.2”de bandlara ve frekanslara göre anten uzunluklarını görebiliriz. 


MERKEZ 
FREKANS 
(MHz) 


Tablo 8.2 (Bandlara göre dipol anten uzunluğu) 


ÖNEMLİ NOT: 
Bir dipol anten yaparken, anten teline ve koyacağımız yere göre uzunluğu 
değişiyor. Benim tecrübeme göre dipol anten yaparken ilk keseceğimiz teli, hesap 
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yaptıktan sonra en az 20-30 cm uzun bırakırsak iyi olur. Birkaç denemeden sonra 
antenin boyutlarını kısaltarak istediğimiz frekansa uyumlu hale getirebiliriz. 


Vertikal antenler 
Horizantal (yatay) olarak kullanılabilen dipol antenler, vertikal (dikey) olarak da 


yapılabilir, sadece bu çeşit antenler telle değil alüminyum tüple yapılabilmektedir. 
Şekil 8.9”da gösterilmektedir. 


tel veya tüp 


Cedi 


> ,..Koaksiyal kablo 


Şekil 8.9 ( Horizontal dipol vertikal kullanışta) 


Vertikal (Ground-Plane) antenin dikey elemanına “radyatör”, yatay elemanına 
da “radyal” denir. Bu parçaların uzunluklarını bulmak için aşağıdaki formül 
kullanılır. Klasik bir vertikal anteni şekil 8.10”da görebiliriz. 


Radyatörün uzunlugu — > > 
(MHz) 
Radyalin uzunlugu — eş 
J(MHZ:) 


ni 


Radyator 114 


dalya boyu 
mörkey, | rr. il 
.. “. Radyalleare 


emme dalda bayt 


ge Koaksiyal kabla 


Şekil 8.10 (Vertikal (Ground-Plane) anten) 
138 


Yani, radyalin uzunluğu radyatörden biraz daha fazladır. Havada radyatör dikey 
duruyor, rüzgarlara dayanıklı olması için alüminyum tüpten yapılır. 


Vertikal antenler çeyrek 1/4 dalga boyunda yapılabildiği gibi, 1/2 (yarım) veya 
5/8 dalga boyunda da yapılabilirler (Şekil 8.11). Yarım dalga antenler, çeyrek dalgaya 
göre 1.5 desibel, 5/8 antenler çeyrek dalga antene göre 3 desibel daha kazançlıdır. 


ss 


7 5/8 


12 dalga 
dalga boyutu 


boyulu 


Koaksiyal |! 
kablo : 


Şekil 8.11 ( 1/24 ve 5/8 X vertikal antenler) 
Multiband dipol antenler i 


Bu antene “paralel bağlamalı dipol” de denir. 80-40 metre bandları yarım dalga, 
15 metre ise 40 metrenin 3. harmoniği olarak çalışmaktadır. 


, Bakır teli 
A e MY 8 


Kaâksiyal kâblo 


50 Ohm A-B uzunluğu 37,82 m 


C-D uzunluğu 20.38 m 


Şekil 8.12 (80-40(15) Metreler multiband dipol anten ) 


Üç popüler band için (20-15-10 metre) dizayn edilen antene “DX Multiband 
anten” denir. Anten telleri paralel bağlanacaktır. 
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A-B uzunluğu 10.12 m 


Koaksiyal kablo C-D uzunluğu 6.70m 


Büzme > 
50 ohm E-F uzunluğu 5.94 m 


Şekil 8.13 ( 20-15-10 metreler için multiband dipol anten) 
İnverted V anten | 


Dipol anten, bir ağaç direk dikilip kolları aşağı doğru açılı bir şekilde kurularak 
yapılabilir. Şekil 8.14 Bu antenlere “inverted V anten” denilir. Teller çalışmak 
istenilen frekansa göre kesilebilir. 


90 derece veya 
daha fazla 


DİREK -“U Şekil 8.14 (İnverted V anten) 
Slanted (Eğimli) dipol anten 


Bir dipol anten şekil 8.15”de gibi kurulabilir. Bu tip antene “slanting” veya 
“slanted dipol” anten denir. | 
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koaks kablo 


in 50 ohm 
Şekil 8.15 (Slanted (Eğimli) dipol anten) 


cihaza 


Dipol ve inverted “V” antenin merkez izolatörü bağlantısı 


| Şekil 8.16'de bir dipol veya inverted V antenin göbek bağlantısı verilmiştir. 
İzolatör plakası 6 mm kalınlığında plastik veya mikadan olabilir. Ölçüler kritik 
değildir. 


Şekil 8.16 (Antenin merkez izolatörü bağlantısı) 


Simetriksiz multiband anten 


Simetriksiz 5 band dipol anteni şekil 8.17?de görebiliriz. 
441 BALUN 


338 mi3 


koaksiyal kablo | 
Şekil 8.17 (5 band multiband dipol anten ) 


141 


Traplı (Kapanlı) antenler 


Şekil 8.18”de, 40-20-15-10 metre amatör bandlarında çalışabilen traplı bir dipol 
anten verilmiştir. Burada kritik olan traplardır. Trap kapan demektir. Antenin 
boyutlarını kısaltmak ve aynı antenle değişik bandlarda çalışabilmek için traplı 
antenler kullanılır. DX çalışmak isteyenler için tavsiye edilir. 


koaks kablo 
50 Ohm 


Şekil 8.18 (4 Bandlı traplı (kapanlı) anten ) 
Sloper (Eğimli) anten 


Şekil 8.19?deki anten radyo amatörü W5FG tarafından dizayn edilmiştir. Yaklaşık 12 
metre yüksekliğindeki bir BEAM anten kulesinden faydalanılmış. 18 ve 24 MHz de 
dalga boyu olarak çalışıyor. 7 MHz'de 4 dalga olarak çalışıyor. Kullanılan trap; C - 
18pF,L-2.2 uH ve SWR yaklaşık 1.5 özelliklerine sahip. 


Anten 


Koaksiyal 
besleme kablosu 


Yaklaşık 
40 derece 


—— Şekil 8.19 (Sloper (eğimli) anten ) 


Uçtan beslemeli (End — Fed) -Long Wire antenler 


Basit yapısı, ucuz oluşu, multiband ve tek parçadan ibaret oluşu sebebiyle tercih 
edilen bir antendir. Bu antene “Marconi” anteni de denilir 

Uzun tel (Long wire) olarak çekilen antenlerin boyu rasgele seçilir. Bu 
bakımdan bu antenlere, “random” anten de denilir. 
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Uçtan beslemeli antenlerin kullanılabilmeleri için şu üç şey mutlaka bulunmalıdır. 
1. İyi bir elektriksel özelliğe sahip topraklama sistemi 
2. Antenin empedansını, cihazın empedansına ayarlamak için anten tuner 
3.SWR Metre 

Topraklama için sadece su tesisatlarına güvenmek yeterli değildir. Mutlaka 
çalışılacak bandların yarım dalga uzunluğunda toprağın üzerine radyallar serilmeli. 
Böylelikle iyi bir toprağa sahip olabiliriz. 

Radyal telleri herhangi bir Bakır telden olabileceği gibi, TV kablolarının dış 
iletkenleri ve alüminyum teller de olabilir. Bu radyallar en kısa yoldan anten tunere 
bağlanmalıdırlar. 

Yeterli (en az /2) uzunlukta uçtan beslemeli tel anten, bir adet anten tuner ve bir 
adet SWR metre bütün kısa dalga bandlarında çalışır. İyi sonuç alabilmek için iyi bir 
toprak bağlantısının olması gerekir. 


/ pencere 
İZ 


e A 
düşük (yüksek 
band band 
radyalı (radyal 


Şekil 8.20 (Uçtan beslemeli-long wire antenler ) 


| , 1606 | .., 38, 


EE NN 

KN A TV 
kk OR A Sİ ri 
EEE m 


Tablo 8.3 (End - Feed antenlerde bandlara göre radyal hesabı tablosu) 
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İki band Marconi anteni 


Ust 


Band 
“ | 
b 


N 
Ak 


NÖLTOPRAK > 
RADYALLAR 
Şekil 8.21 (İki band Marconi anteni) 
Şekil 8.21'de 3/8 dalga Marconi antenin şeması verilmiştir. 250 pF lık 


kondansatörle yüksek frekanslarda ayar yapılır. Bandlara göre ölçüleri Tablo 8.4 de 
verilmiştir. 


Tablo 8.4 (İki band Marconi antenin hesap tablosu) 
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Ucuz vertikal (Ground-Plane) anteni 


Alüminyum tup 


koaks kablo 


Radyallar 


- ağaç direk 


Şekil 8.22 (Yapımı kolay ve ucuz bir vertikal anten ) 


Şekil 8.22'de yapımı kolay, ucuz bir vertikal anten şeması verilmiştir. 
Alüminyum tüpün ve radyalların ölçüsü her banda göre ayrı olarak hesap edilecektir. 
Ölçüler daha önce verilen hesaplamalara göre bulunacaktır. Radyatör, izolatörlerle 
radyaldan, kazıklarından ve topraktan izole edilmelidir. 


Yagi antenler 


o Radyo amatörler arasında en popüler antendir. Yönlü antenler grubundandır. 
İleride göreceğimiz “guad” anten de yönlü antendir, fakat en mükemmel yönlü 
antenler, yagilerdir. Kullanılan yönlendirici elemanlar yardımıyla tıpkı bir el feneri 
gibi çalışır. Tek yönde ışıması vardır. Daha kolay anlamak için çatılarda kullandığımız 
TV antenler Yagi antendir. 

Genellikle yagi antenler alüminyum borulardan yapılırlar. Elemanların birisi 
yarım dalga boyundadır. Bu elemana “sürücü” (driver) denir. Bu eleman besleme 
hattı ile vericiden aldığı RF enerjiyi yüklenir. Diğer elemanlara “reflektör” (yansıtıcı) 
ve “direktör” (yönlendirici) denir. 

Bütün bu elemanlar yatay bir destek üzerinde sıralanırlar. Bu desteğe taşıyıcı 
“boom” denir. Sürücü elemanın bir tarafında reflektör, diğer tarafında direktör yer 
alır. 
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Reflektör elemanı driver elemanından “3 ve 5 oranında daha uzun olur. 
Direktör elemanı ise daha kısadır. Bu elemanların ölçüleri aralarındaki mesafe ile 
ilgilidir. 

Yagi antenlerde genellikle sadece bir tane reflektör bulunur. Buna karşın 
direktör daha fazla olabilir. Direktör sayısı ile birlikte alınan ve gönderilen sinyallerin 


seviyeleri de artar. Yani antenin kazancı artar. 


En basit Yagi anteni iki elemanlıdır. Direktör ve driver elemanları olup, 


elemanlar arasındaki mesafe 0.1 A, yani dalga boyundadır. En basit Yagi anten dahi 5. 
db kazançlıdır. i 


ali ka OT RADYASYON 
MAİL : ALANI VE 
reflektor : ; Mi 

j driver ——— YONU 
direktor 


a 


i ki 
boom & 


Şekil 8.23 ( Yagi antende oluşan radyasyon alanları ve yönleri) 
İki elemanlı Yagi antene ait hesaplamalar 


İki elamanlı Yagi antene ait hesaplamalar dört değişik band için Tablo 8.5”de 
görebiliriz | i 
driver 


Şekil 8.24 (İki elamanlı Yagi antene ait hesaplamalar) 


146 


ZEZE 


A RİA em İZE EEE ei 


BAND DRIVER (m) | DIREKTÖR(m) | BOŞLUK (m) 


| TMHz | 208 | 1906 | 50 
| 14MEz | 102 | 96 | 257 | 
| 21MHz | 68 | 6 | 13 | 
| 35MHz | o 50 | 482? | 128 | 


Tablo 8.5 (Dört değişik band için Yagi anten hesaplamalar ) 


Loop antenler 


Yagi antenlerden sonra, radyo amatörler arasında kullanılan ve çok iyi 
performans veren antenler arasında ?loop? antenler grubu geliyor. Bu çeşit antenler 
genel olarak kurmak için çok uğraştırıcı bir çeşit, fakat bu antenlerden alınan kazanç 
ve performansları için kesinlikle vereceğiniz emeğe değer. | 


Delta-loop anten 


Bu çeşit antenlerin arasında en basit bir olanıdır. Genel olarak tel uzunluğu tam 
dalga kadar olmalıdır. 


N 


| A 
z 


vi M3 
Koaksiyal Koaksiyal 
a kablosu b kablosu 


Şekil 8.25 (Delta-loop antenler a: kenarın ortasında beslemeli b: köşede beslemeli ) 
Delta loop'unun beslemesi bir kenarın ortasında şekil 8.25a veya köşede şekil 


8.25b olabilir. Aynı zamanda bir delta-loop anteni hem horizontal hem de vertikal 
şekilde kurabiliyoruz. 
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Çerçeve (Ouad) antenler 


| Ouad antenlerin elemanları basit bir kapalı dipol şeklindedir. Fakat kapalı 

© — dipollerden ayrı olarak kare biçimindedirler ve yönlüdürler. Genellikle iki adet dört 

| kenarlı eleman kullanılır. Bu karelerin birbirinden belirli uzaklıkları vardır. Yagi 

© antenlerde olduğu gibi bir “boom” üzerine monte edilirler. Bir adet “driver”ları 
olduğu gibi, bir “reflektör” ve birkaç tane de “direktör” elemanları bulunur. Bunlar, 
iki elemanlı, üç elemanlı veya dört elamanlı Ouad anten olarak adlandırılırlar. Bu 
elemanların her birinin dört kenar boyu toplamı tam dalga boyu uzunluktadır. Kareleri 
meydana getiren çapraz malzemeler, genellikle bambu kamışından veya fiberglas gibi 
izoleli malzemelerden yapılır. 


driver 


direktör 


Koaksiyal | 
kablo Şekil 8.26 ( Çuad anten) 


Demi-Ouad loop anten 


Demi-Ouad loop anten, yarım guad çerçeve anten demektir. DX görüşmeler için 
oldukça iyi sonuç veren, maliyeti ucuz bir anten modelidir. L — A/4 


/B 
TT AĞAÇ DESTEĞİ : N i 
Ki Şekil 8.27 (Demi-Ouad loop anten ) 
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- BÖLÜM 9 


Verici-alıcı cihazlarla anten arasında enerji transferinde kullanılan ortamlardır. 
Transmisyon hatları genel olarak altı grupta toplanabilir. 


Tek telli hatlar 

İki telli paralel hatlar 

Koaksiyel hatlar 

İzole edilmiş iki telli paralel çift hatlar 
Blendajlı çift hatlar 

Dalga Kılavuzları 


Tek telli hatlar 


Verici ile anten tek tel ile birleştirilir. İkinci hat topraktır. Radyasyon kayıplarına 
neden olür. Anten telinin toprağa olan kapasitesi çok değişik olduğundan karakteristik 
empedansı çok dengesizdir. Tek telli hatlar nadiren kullanılırlar. 


e İki telli paralel hatlar 
Birbirlerinden izolatörlerle ayrılarak paralel olarak çekilen iki iletken hatta denir. 
Hattın empedansı, iletkenlerin arasındaki mesafeye, iletkenlerin çapına ve çalışma 


frekansına göre değişir. İletkenler birbirine yaklaştıkça hattın karakteristik empedansı 
azalır. 


Şekil 9.1 (İki telli paralel hat) 
. Koaksiyel hatlar 


Yüksek frekanslarda iyi bir çalışma karakterine sahiptir. Dışında bir Bakır boru, 
“ortasında Bakır iletken telden plastik maddelerle yapılmıştır. Kullanılması ve tesisi 
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oldukça kolaydır. Hat toprağa karşı dengesizdir. Karakteristik --mpedansları 50-75 


Ohm arasında değişir. 


Şekil 9.2 (Koaksiyel hat) 
o İzole edilmiş iki telli paralel hatlar 


İki telli hat, hava ortamı yerine plastik içersine alınmıştır. Tesisi kolaydır. Bu tip 
hatlar, radyo veya televizyonları antenlere bağlamakta kullanılır. 


İm 


Şekil 9.3 (İzole edilmiş iki telli paralel hat) 
e Blendajlı çift hatlar 


Birbirinden izole edilmiş iki iletken, blendaj ile ekranlanmıştır. Radyasyon kaybı 
çok azdır. Hat toprağa karşı dengelidir. Karakteristik empedansları 60- 75 Ohm 


arasında değişir. Yaş 


Şekil 9.4 (Blendajlı hatlar) 


» Dalga kılavuzları 


Dalga alinin! ultra yüksek frekanslardaki enerji nakli i için kullanılan, daire 
yada dikdörtgen kesitli, madensel içi boş transmisyon hatlarıdır. Radarlarda 
kullanılırlar. Karakteristik empedansları 380 Ohm civarındadır. 


Şekil 9.5 (Dalga kılavuzları) 
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İRFANİYE ve ger ekiş iz Ka eraslan Keğmiğ. 1k 


Karakteristik empedans 
Bir transmisyon hattının radyo frekanslarına göstermiş olduğu zorluktur. 
e İkitelli paralel hattın empedansı 


İki telli paralel transmisyon hattının karakteristik empedansı aşağıdaki 
formüllerle hesaplanır. 


| L b 
20 “ Cc yalitkansiz 29 ml yalitkanli 


Bu formüldeki değişkenlerin tanımları aşağıda verilmiştir. 
a : İletkenin yarı çapı (cm) 
b : İletkenlerin merkezleri arasındaki mesafe (cm) 
L : İletkenlerin endüktansı (H) 
C : İletkenlerin kapasitansı (F) 
Zo: Karakteristik empedans (<2) 


Hattın karakteristik empedansının değeri, L ve C değerlerine bağlıdır. Tellerin 
arasındaki mesafenin artması “L” endüktansını artırır, “C” kapasitansını azaltır. Tel 
çapındaki azalma da karakteristik empedansı yükseltir. L nin artması ve C nin 
azalması da empedansı artırır. | 


e Koaksiyal kablonun empedansı 


Koaksiyal kablonun karakteristik empedansı şu formülle hesaplanır. 
Z, 138 Log (b/a) 


/ Bu formüldeki değişkenlerin tanımları ağıdı verilmiştir. 
a :İçiletkenindiş çapı 

b :Dışiletkenin iç çapı 

Z, : Karakteristik empedans (4) 

| l | 

Karakteristik empedans değerinden başka, transmisyon hatlarının metre başına 
zayıflatmaları ve dayandığı gerilim—akım değerleri de vardır. Bu değerler hazır 
tablolardan alınarak kullanılabilirler. | 
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Duran dalga 


Transmisyon hatlarında oluşan duran dalgalar, bir ia amatörünün hiç 
istemediği bir olaydır. Hattınızın veya anteninizin empedansı, cihazın çıkış 
empedansına uygun değilse, gönderilen enerjinin bir kısmı cihaza geri döner. Bu 
istenmeyen bir durumdur. Geri dönen dalgalar cihazımıza zarar verdiği gibi gereksiz 
güç kaybına da neden olur. Duran dalganın oluşumu şekil 9.6”de gösterilmiştir. 


Ro 


AYAN A ii 


21 
| Kaynak 


eli 
< 


Be. 


Riyük) 
- Hatlın karakteristik dirençi yp“ 


Şekil 9.6 (Duran dalga oluşumu) 


Şekil 9.6'de görüldüğü gibi küğtnlln çıkan radyo frekanslı enerji transmisyon 
hattı boyunca ilerler ve hattın sonunda, bağlı yüke ulaşır. Şayet R — Ry ise yük gelen 
bütün enerjiyi alır. R, Ro'a eşit değilse enerjinin bir kısmı yükten yansıyarak yine 
transmisyon hattı boyunca kaynağa doğru ilerler. Böylelikle hatta aynı anda ilerleyen 
ve geri gelen dalgalar mevcuttur. Bu iki dalganın faz durumuna göre hat üstünde akım 
ve gerilim bakımından maksimumlar ve minimumlar oluşur. Bu durumda, Emax / Emin 
oranına “voltaj duran dalga oranı” (voltage standing wave ratio - VSWR) denir. 
Transmisyon hattının empedansı yük empedansına uymadıkça SWR artar. 
Transmisyon hatlarının uçlarına konan yükün değeri kadar hattın boyu da uçtan 
görülen empedansa etki eder. 


Bir transmisyon hattının ucuna ancak R rezistif direnci bağlanırsa ve 
karakteristik empedansa eşit ise hatta duran dalgalar olmaz. 


Duran lr nasıl giderilir? 


Bir transmisyon hattında duran dalga oluşmaması için şunların yapılması 
gerekir: 
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Çalışan frekansa uygun anten kullanılmalı. 
Kullanılan antenin empedansına uygun kablo seçilmeli. 


Koaksiyel: kabloları antene bağlarken mutlaka 1/1 dengeli-dengesiz balun 
kullanılmalı. 


Bütün bunlara rağmen yine de dühgl dalga varsa, anten tuner kullanılmalı. 
Anten Tuneri 


İki farklı empedansa sahip uçları dengelemekte kullanılır. 
Oldukça basit yapıya sahip olup, en basiti bir bobin ve iki ayarlı kondansatörden 
oluşan devredir. 


T “pi” (Şekil 9.7) ve T.“te” (Şekil 9.8)olmak üzere iki çeşidi vardır. 


Şekil 9.7 ( 7 Anten tuner) Şekil 9.8 (T Anten tuner) 


Dengeli (Balanced) hat 

Hattın her iki telinin de (iletkenin) toprağa karşı eşit kapasiteye sahip olması 
şeklidir. 
Düzgün çekilmiş paralel hatlar örnek olarak gösterilebilir. 


Dengesiz (Unbalanced) hat 


Hattın her iki iletkeninin toprağa karşı eşit kapasiteye sahip olmaması halidir. 
Dengesiz hat?a, koaksiyel hatlar örnek verilebilir. 


Balunlar 


Dengeli hatları dengesiz hatlara uygunlaştırmada ve empedansları farklı olan 
uçların empedanslarını uygunlaştırmada kullanılan RF trafolardır. 


153 


Z Dengeli 


Dengeli Dengeli A 
i 3 İ 
| ES | | Dengesiz 
Şekil 9.9(1/4 Dengeli - dengeli balun) Şekil 9.10( 1/1 Dengesiz-dengeli balun) 


Kör yük (Dummy-Load) 


Vericilerin çıkış katlarını ayarlarken kullanılan; direnç değeri, verici cihaz çıkış 
empedansına uygun olan dirençlerden yapılmış yapay yüklerdir. Dummy-Load larda 
| - muhakkak karbon dirençler kullanılmalıdır. Dummy-Load un gücü, verici çıkış katı 
gücünden daha fazla değere sahip olması gerekir. Kör yüklerin hazır olanları olduğu 
- gibi, kendi imkanlarınızla da yapabilirsiniz. (Şekil 9.11) 


TX 9 x4700 


Şekil 9.11 (Dummy-Load) 
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Bir güç kaynağı; doğrultucu, filtre, regülatör gibi bölümlerden oluşur. Bu 
bölümler bir arada çalıştıklarında sabit değerli bir DC gerilim elde edilir. 


AC DC 


YY 


Regüleli DO 


Şekil 10.1 (AC ve DC gerilim) 


Filtre Regülatör 


Doğrultucu 


Şekil 10.2 (Regüleli DC güç kaynağı kısımları ) 


Şekil 10.2'de regüleli bir DC güç kaynağının kısımları gösterilmiştir. Bu 
kısımlar şunlardır: 


1. Köprü doğrultucu 
2. Filtre 
3. Regülatör 


Doğrultucu devresi 


AC gerilim, bildiğimiz gibi salınımlı bir gerilimdir. AC akımı bu haliyle 
cihazlarımızda kullanamayız. AC gerilim, zamana göre yönü ve şiddeti değişen bir 
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gerilimdir. İlk olarak bu çift yönlü akımı tek yönde akan bir akım şekline 
çevirmeliyiz. Bu işi de diyotlar sayesinde yaparız. 


Şekil 10.3 (Diyotlu doğrultucu) 


En basit doğrultucu yarım dalga doğrultucudur. Bir diyot ve bir dirençten oluşur. 
Alternatif gerilimin sadece tek alternansını geçirir. Pratikte pek kullanılmaz. Bunun 
yerine tam dalga da denilen köprü doğrultucylar kullanılırlar. 


Şekil 10.4 (Köprü diyot tam dalga doğrultucu) 


Şekil 10.4”de tam dalga doğrultucu şeması verilmiştir. Fakat çıkışta hala tam bir 
doğru gerilim elde edemedik. Herne kadar elde edilen alternanslar ikisi de aynı 
yönde akıyorsa da, yine de DC'de büyük dalgalanmalar vardır. Aynı dalgalı doğru 
akımı iki adet diyotla da elde edebiliriz. Bunu da şekil 10.5”te görelim. 
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DALGALI DC 


Şekil 10.5 (İki diyotlu çift çıkışlı trafolu tam dalgalı doğrultucu) 


Buraya kadar sadece AC gerilimi doğrulttuk. Fakat DC gerilimimiz hala 
kullanmaya elverişli değil. Kullanışlı olabilmesi için en azından altemanslar 
arasındaki boşlukları doldurmamız gerekir. Bu işi de filtre devreleri yerine getirir. 
Şimdiye kadar elde ettiğimiz DC deki boşluklara “ripıl” yada “ondülasyonlar” denir. 
Şimdi bu ondülasyonların nasil giderildiğine bakalım. 


Boşluklar 


Şekil 10.6 (Ondülasyonların giderilmesi) 


Şekil 10.7 (Filtreli tam dalga doğrultucu) 


Şekil 10.7'de devreye bir adet elektrolitik kondansatör ilave edilmiştir. Çıkış 
geriliminin ondülasyonu azaltılmıştır. Kullanılan kondansatör değerleri kullanılan 


gerilime uygun olması gereklidir 
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-E 
Şekil 10.8 (İki kondansatör bir direnç filtreli doğrultucu) 


Şekil 10.8'de iki kondansatör ile bir direnç eklenmiş, böylelikle daha az rıpıl 
bulunan DC akım elde edilmiştir. Buraya kadar doğruya yakın bir gerilim elde etmeyi 
başardık. Fakat bu da yeterli değil. Bu doğrultucular, şebeke geriliminin oynaması 
veya yükteki değişmelerden doğan gerilim değişmeleri ile karşı karşıyadır. Bu 
sakıncayı önlemek için regülatörleri kullanırız. ğ 


2.x12V TRAFO |, RZ | 
i iv i 
Pa - ZENER 
2920 VOLT * 123 VOLT 


Şekil 10.9 (Zener diyotlu regüleli besleme devresi) 


Şekil 10.9'da Zener diyotla yapılan en basit bir regüleli besleme devresini 
görebiliriz. Zener diyotun üzerinde yazılı gerilim değeri ne ise, Zener çıkış gerilimini 
o değerde tutar. Fakat şekil 10.9'daki devre pek kullanışlı değildir,çünkü Zener 
diyotlar çok duyarlı malzemelerdir. Zenerlerin mutlaka transistörlerle birlikte 
kullanılmaları gerekir. Zenerlerin aşırı ters gerilim ve ters akım değerleri vardır. Bu 
değerler aşıldığında Zener diyot bozulur. 

2x12 V TRAFO 


Dİ 


#*V 


Tİ : 
e İK ZENER 
e (23 VÖLT 


Şekil 10.10 (Transistörlü ve Zener diyotlu regüleli besleme devresi) 
Şekil 10.10'da verilen şemada Zener diyot NPN transistörle takviye edilmiştir. 
Böylelikle daha kaliteli ve fazla akım sağlayan bir regüleli doğrultucu elde edilmiş 
oldu. | | i 
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Bugün artık doğrultucu devrelerimizde hazır gerilim regülatör entegre devreleri 
kullanmaktayız. Bunlardan bazılarını Tablo 10.1?de görebilirsiniz. 


Artı çıkışlı 5 Volt |7905 | Eksi çıkışlı 5 Volt 
Artı çıkışlı 6 Volt (7906 | Eksi çıkışlı 6 Volt 
7809 | Artıçıkışlı 9 Volt |7909 | Eksi çıkışlı 9 Volt 


812 | Attıçıkışlı 12 Volt (7912 | Eksi çıkışlı 12 Volt 
7815 |( Artıçıkışlı 15 Volt | 7915 | Eksi çıkışlı 15 Volt 


- 


in 812 ei 


12VDG 


AC | | CIKIŞ 


220 VOLT * 


1.GİRİŞ 


2.ŞASE AYAR 

3.CIKIŞ 
Şekil 10.11 ( 7812 Entegre ile regüleli 
besleme devresi) 

oi i 
2x12 V TRAFO 
12V DC 
EL | | CIKIŞ 


220Vo.T. Kal 


—. Şekil 10.12(Transistörla güçlendirmiş 
7812 entegre ile regüleli besleme devresi) 


Ayarlı besleme devresi 


Şekil 10.13'de, LM317 gerilim regülatörü ile yapılmış bir besleme devresi 
görülmektedir. Devrenin girişine 15 Volt civarında bir DC gerilim uygulanmalıdır. 
Gerilim regülatörünün 2 nolu ayar bacağına 4,7 k vi luk bir ayarlı direnç bağlanırsa, 
çıkıştaki gerilim ayarlanabilir. 
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Şekil 10.13 (LM 317 ile ayarlı besleme devresi ) 


Bir DC gerilim değerini, bir, iki, üç veya daha fazla katına çıkarmak için 
kullanılan devrelerdir. Bu devrelerde diyot ve kondansatörler kullanılırlar. Çok yüksek 
gerilim elde etmekte başarı ile kullanılabilirler. Fakat kullanılan kondansatör ve 
diyotların değerleri kullanılan gerilime uygun olması gereklidir. Şekil 10.14'de 
gerilim çiftleyici, şekil 10.15'de gerilim üçleyici devreleri görebiliriz. 


- Şekil 10.14 (Gerilim çiftleyici) Şekil 10.15 ( Gerilim üçleyici) 
SMPS (Switching) güç kaynakları 

Bir sinyalin frekansı ne kadar yüksek ise uygun gerilime düşürecek trafoların da 
boyutları o kadar ufalır. Bu nedenle, şebeke gerilimi ilk olarak doğrultulur, daha sonra 


bu doğrultulmuş gerilimden yüksek frekanslı bir gerilim elde edilir. Yüksek frekanslı 
AC gerilim daha küçük trafo boyutlarıyla istenilen gerilim değerine düşürülür. | 


220V» > 310 Ve Ez MAL 12vx | 
INVERTER DOĞRULTUCU 


Şekil 10.16 (SMPS Switching mod güç kaynak blok diyagram) 


DOĞRULTUCU 


AC DC 


Bu şekilde yüksek frekanslı gerilimin doğrultulması sonucu daha iyi regüleli DC 
gerilim elde edilebilmektedir. 
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Bugün modem endüstri alanlarında kullanılan çok değişik ölçme aletleri vardır. 
Biz ancak radyo amatörlerini yakından ilgilendiren birkaç ölçme aleti üzerinde 
durmak istiyoruz. Bunlardan ilk akla gelenler ampermetre, voltmetre, ommetre, 
wattmetre ve SWR metre olabilir. Biliyorsunuz ki; ampermetre, voltmetre ve 
ommetrenin tek bir alette birleştirilmiş şekline “avometre” diyoruz. Zaten adını da 
baş harflerinden almış. Amper-Volt-Ohm 


Amper, Volt ve Ohm tek bir aletin göstergesiyle okunabilmektedir. Bu 
bakımdan avometreye “multimetre” de denilir. 
Ölçme aletleri yapı bakımından iki kısma ayrılabilirler: 


1. Analog ölçme aletleri, 
2. Dijital ölçme aletleri. 


Analog ölçme aletlerinin temel elemanı döner bobinli parçasıdır. Döner bobine 
bağlı bir ibre ve ibrenin hemen altında ölçme değerlerini okuduğumuz skala kısmı 
vardır. 

Dijital ölçme aletleri LCD ekranında ölçülen değeri gösterir, ve okunması için çok 
büyük bir avantajı sağlar. Autorange mevcut ise dijital avometreler kullanılması daha 
da kolaylaşır. i i 


Gerilim, akım, rezistans ve diyot gibi ölçümler nasıl yapılır? 
Gerilim ölçme 

Gerilimi ölçülecek pil, kaynak veya devre ölçme aletine paralel bağlanır (Şekil 
11.1). Ölçme aleti, ölçülecek devrenin polaritesine göre bağlanır. Ölçülecek gerilimin 
düzeyine göre ölçme kademesi uygun hale getirilir. Ölçme kademesi, ölçülecek 


değerden yüksek olmalıdır. AC/DC seçici dikkat etmemiz lazımdır. Dijital 
AVOmetrelde polarite zıt ise LCD?de — (eksik) olarak belirecektir. 
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Şekil 11.1 (Gerilim ölçümü) 

Akım ölçme b 
Akımı ölçülecek devreye ölçme aleti seri (ardışık) bağlanır. Ampermetrenin 

uçları, ölçme aletinin ibresi doğru yönde sapacak şekilde bağlanmalıdır. 


Şekil 11.2 (Akım ölçümü) 


ÖNEMLİ NOT: | 
Avometre ile akım ölçümü yaparken multimetrenin probları, devre içerisinde, 
her zaman seri olarak bağlamamız lazım yoksa avometre yanabilir. 


Şönt 

Bir ampermetrenin skalasını artırmak için paralel olarak bir direnç bağlamak 
gerekiyor. Paralel dirence “şönt” denir. Şöntünün değeri ölçü aletinin içdirenci ile, 
ölçülmek istenen akıma bağlı hesaplanır. Kirşof akım kanununa göre hesaplanır 


lamp 


© Rsön - —— XP 
lölçme — lamp 


Şekil 11.3 (Paralel direnç, “şönt”) 


Akım bölücü olarak çalışarak ampermetrenin ölçme alanını genişletir. 
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Öndirenç 


Voltmetrenin skalasını artırmak için seri olarak bir direnç bağlamak gerekiyor. 
Bu seri dirence “öndirenç” denir. Ön direncin değeri ölçü aletinin iç direnci ile ölçülen 
gerilimin değerine göre voltaj direnç ile ölçü aleti arasında bölünür. Bu formülle 
hesaplanır. 


Uölçu— Uv Rv 


Röndirenç — 7 
v 


——b> 


TÜ 


>» öüdirenç 
Üökçu 
m Şekil 11.4 (Seri direnç, “öndirenç”) 


AC voltaj ölçmelerinde polarite farklılığı yoktur. 


- SORU: 
50mA”lik bir ölçü aletiyle 500mA ölçmek istiyoruz. Aletin iç direnci Ramp > 0.1 
Ohm”dur. Şönt direncini bulunuz. 


CEVAP 


lamp 


Rsönt — Ramp 


lölçme— lamp 
Rson-Şönt direncinin değeri 

Ramp- Ampermetrenin iç direnci 

Iiçme- Ölçmek istediğimiz akımı. 

lamp -Ampermetrenin maksimum akımı 


Rşönt — 50 x Ol / (500-50) - 5/450 -0.011 


Şönt direnci Rşönt — 0.011 Ohm olarak hesaplanır. 
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İİİ 


100 Volt”luk bir voltmetre ile 300 Volt” luk bir gerilim ölçmek istiyoruz. Ölçü aletinin 


iç Giren 100KO lk e göre ön direnci hesaplayınız.. 


CEVAP: 
Aşağıdaki formüle verimleri yerleşirsek 


Röndirenç - ia Rv 


V 
Öndirenç Röndirenç > 200 KO olarak bulunur. 


| 


Uvatrmitce 


. Rezistans ölçme 


“Rezistansın yönü olmadığı için multimetredeki polariteye dikkat etmemize gerek 


, yok.Multimetre autorange ise direnç ölçümü daha da basitleşiyor. Direnç üzerindeki 


renk kodu ile belirtilmiş olsa da renklerdeki kodlar ve ölçtüğümüz değerleri 
karşılaştırmamız lazım, ayrıca direncin ucunun boşa alınması doğru. ölçüm için 
gerekebilir. 
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ÖNEMLİ NOT. 
Çalışan devrelerde, yani gerilimli olan devrelerde rezistans ölçmek mümkün 
değil dır. Rezistans değeri öğrenmek için muhakkak aktif kaynağı devreden çıkarmak 
gerekir. Yoksa avometremiz yanabilir. 


Kısa devre ve süreklilik testi 

Kısa devre ve süreklilik testi yapmak için avometredeki biper seçeneğini 
kullanabiliyoruz. Bu modda avometre çalıştı-çalışmadı kontrolü yapmak için probları 
kısa devre yapıp IkHz'lik bir ses sinyali duymamız lazım 


Diyot ölçme 

Diyotlar sadece tek yönde akımı geçirebilirler. Sağlam bir diyot bir tarafında 
yüksek değer, diğer tarafında düşük değer göstermesi lazımdır. Eğer problar diyotun 
terminalleriyle irtibatlandırıldığında göstergede hiç bir şey okunmuyorsa uçlar 
değiştirilir ve ölçüm tekrarlanır, yine göstergede bir değer okunmuyorsa diyot açık 
devrededir. Her iki yönde de küçük bir değer okunuyorsa diyotta kısa devre 
oluşmuştur. 


SWR metre- duran dalga oranı (Standing Wave Ratio) 


Cihazınızdan çıkan RF enerjinin, hepsi antenden radyo dalgası olarak çıkıp 
gitmez.Bir SWR metre ile anteninizden çıkan enerjinizin ne kadarının radyo dalgası 
olarak uzaya yayıldığını, ne kadarının da tekrar size geri döndüğünü ölçebilirsiniz 

Daha önceki transmisyon derslerimizde anlattığımız gibi, gerek antenin çalışma 
frekansımıza uygunsuzluğu ve gerekse transmisyon hattının empedansının 
uyumsuzluğu nedeniyle, vericiden çıkan RF enerjinin bir kısmı bize geri döner. İşte, 
antenden uzaya ne kadar enerjinin gönderildiği ve ne kadarının tekrar vericiye 
döndüğünü ölçmeye yarayan aletlere ”SWR Metre” denir. Şekil 11.7 de tipik bir SWR 
Metrenin resmini görüyorsunuz. 


m iÇ s 
Şekil 11.7 (SWR metre ve çift ibreli SWR metre şeması) 
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SWR metre ile transmitter'in ayarlanması 


En basit şekilde SWR metre anten kablosu ve verici (transmitter - TX) arasında 
konulur. Şekil 11.8*de görebilirsiniz. 


SWR METRE 


i Transmitter TX 


Eğer elimizde anten tüneri olursa, vericinin anten çıkışı kısa bir koaksiyal 
kabloyla SWR metrenin verici (TX) çıkışına, SWR metrenin anten girişi kısa bir 
koaksiyal kablo ile anten tünerin çıkışına, anten tünerin anten. girişine da anten 
kablosuna bağlanır. Verici (IX), SWR metre ve Anten tüner bağlantıları kısa 
bağlantılar ile yapılmalıdır. Şekil 11.9'de görebilirsiniz. Yüksek SWR değerinde anten 
tüner ile anten empedansının uygun hale getirebiliyoruz. d 


Şekil 11.8 (SWR metrenin yeri ) 


| SWR METRE | 


TRANSMITTER 


Şekil 11.9 ( Anten tüner ve SWR metrenin yeri ) 
SWR metre ile ayar yapılması 


Verici (TX) CW moduna alınır. SWR metre FWD pozisyonunda olmalıdır. 
Manipleye basılır. İbre sonsuz işaretine gelinceye kadar kalibrasyon düğmesiyle 


ayarlanır. Daha sonra anahtar RFWD konumuna alınır. İbrede okuduğumuz değer geri 


dönen gücü gösterir. SWR değeri 3'e kadar iyidir. Fakat daha fazlası çok kötü 
değerlerdir. Mutlaka anten sistemi ve kablo bağlantıları gözden geçirilmelidir. 
Gerekirse anten tuner ile SWR değeri düşürülünceye kadar ayar yapılır. 

Tipik Bir SWR metrenin şemasını şekil 11.7 b'de görebilirsiniz 
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EK BÖLÜM 


Sa AMATÖR TELSİZCİLİK NEDİR?................e 


Amatör telsizci, kendi devletlerinin verdiği lisanslarla yurt içi ve yurt dışı ile 
geniş frekans varyasyonlarından birinden, hayal edebileceğiniz modülasyon 
tiplerinden herhangi birini kullanarak haberleşen ve bunu hobi olarak yapıp bundan 
hiçbir menfaat sağlamayan kişilere verilen addır. Amatör telsizcilik için bir belge 
alınması zorunluluğu aynen sürücü belgelerinde olduğu gibi bulunmaktadır. Bunun 
nedeni amatör telsiz istasyonu işletebilmek için belirli bir bilgi birikimi bulunmasının 
gerekliliğidir. Amatör telsiz operatörü olmak için elektronik, istasyon işletimi, kanun 
ve yönetmelikler gibi çeşitli konularda bilgi birikiminin bulunması gereklidir. Amatör 
telsizcinin en iyi bilmesi gereken konulardan biri de bir doğal felaket halinde yapması 
gerekenlerdir şüphesiz. Ancak tabi ki amatör telsizcilik sadece bu kadarla 
bitmemektedir. 


Neden amatör telsizci olmak isteyeyim? 


C sınıfı bir amatör telsizci bile olsanız tekrarlayıcı istasyonlar sayesinde 
mükemmel FM kalitesinde konuşmalar yapabilirsiniz. Yörüngedeki uydular 
vasıtasıyla amatör telsizcilerle bağlantı kurmanız da mümkün. Amatör telsizcilik 
sizinle aynı tür ilgi alanları olan Dünyanın bir başka yerindeki milyonlarca amatörden 
biri ile bağlantı kurmanızı sağlayacak sosyal bir hobidir. Amatör telsizcilik Halk 
Bandında kullanımdan farklıdır. Amatör telsizcilikte ticari kullanım olmadığı gibi 
amatör telsizci olabilmek için bir sınavda başarılı olmak şartı bulunmaktadır. 


Amatör telsizci belgesi almak ne kadar zordur? 


Türkiye'de üç sınıf üzerinden sınav yapılmaktadır. Bunlardan C sınıfı olan, en 
.kolay alınabilecek belge sınıfıdır. C sınıfı belge almak için mors bilmenize gerek 
yoktur. Elektrik-elektronik, kanun-yönetmelik ve istasyon işletmeciliği konularından 
gireceğiniz 3 yazılı, çoktan seçmeli sınavdan başarılı olmak kaydıyla C sınıfı belge 
almanız mümkündür. 
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Peki B ve A sınıfı amatör belgelerini nasıl alırım? 


C sınıfi için gerekli olanın üstünde puan almanız gerekiyor ek olarak da morse 
bilmeniz de lazım. Morse öğrenmek için en kolay yol morse kurslarına kesintisiz 
katılmak veya pek çok FTP alanında bulabileceğiniz morse öğreten programlardır. A 
ve B sınıfı telsiz lisanslarının size sağlayacağı önemli bir avantaj ise HE (high 
freguency) (o kullanarak (dünyanın çeşitli (o yerlerindeki (o çeşitli (o insanlarla 
konuşabilmenizdir. C sınıfı belge ile HF frekanslarını kullanmanız mümkün değildir. 


İlk telsizim nasıl bir şey olmalı? 


Eğer C sınıfı bir belge ile işe başlamak istiyorsanız en azından 200 US dolar 
civarında bir para karşılığında alabileceğiniz bir VHF el telsizi ile Türkiye'nin bütün 
büyük kentlerinde diğer amatör telsizcilerle aktarıcı telsiz röleler aracılığıyla bağlantı 
kurmanız mümkün. Ancak geleceği düşünüp 500 Dolar bu uğurda harcarım diyorsanız 
Dual-Band denen VHF-UHF çalışan bir cihaz almanız daha iyi olabilir. 


Neden siz de eğlenceye katılmıyorsunuz? 


Amatör telsizcilik (Ham Radio) ömür boyu süren, her kesimden insanın zevk 
alabileceği bir hobidir. Sadece Amerika'da 1.000.000 kişi lisanslı amatör telsizcidir. 
Bizim ülkemizde ise bu sayı 2.000 lere yaklaşmıştır. Haydi sizlerle radyo dalgaları ile 
haberleşelim. Yalnız bu çok zevkli hobi bulaşıcıdır ve nesiller boyu aile bireylerinizin 
en zevkli hobisi olarak kalabilir dikkatinizi çekerim! 
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aa ONDALIK. KA TSAY ULA Rİ saree ae alada ana ale 
Kısaltma Sembol Katsayı Kısaltma Sembol Katsayı 

Tera T 10” mili m 10“ 

Giga G 10” mikro u 10“ 

Mega M 109 nano n 10” 

kilo k 10 piko Pp 10” 

Se DÖNÜŞÜM FAKTÖRLERİ............ emen 


Rİ YER e İİ SE a e KE İİİ SİİR İLİĞİ EĞELER ERİĞİ Dİ LİİLİLİĞDÜLÜLİLĞ ÖLÜLERİ 


Extreme Low Freguency 
Very Low Freguency 


Kısaltma Dale 
ELE 10000-100kn 
100 - 10 km 


30 Hz -3 kfiz 
3-30 kHz 
30-300 kHz 


300-3000 kHz MF 1000 - 100 m Medium Freguency 


HF 100 -10m High Freguency 
30-300 MHZ VHE 10-Im Very High Freguency 
300-3000 MHZ UHF 100 - 10 cm Ultra High Fregueney - 


Super High Freguency 
Extremely High Freguency 


30-300 GHZ 


I metre (m) 100 cm-39.4in.-3.28ft 
I kilometre (km) — 1000m - 0.621 mi 

I foot (f0)-12in.-0.305m 

1 inç (in.)-2.54 cm 

I mil (kara) (mi) — 1.61 km 


Cozum: Şekil 2.15 örnek devresinin toplam direnci 20 kiloOhm 


LE 10-Ikm Low Freguency ç 
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SABİT (O DEĞİŞKEN Oo FOTO AYARLANABİLİ TAPLI THERMİSTOR 


.. 


DİRENÇLER 


KAYMA POTANSİYOMETRE ÖN GERİLİM KAYMA BAĞLANTILI VE 
BAĞLANTILI KURULUMU BAĞIMLI KAPALI DURUMLU 
Ga 8 e - <a 


SABİT POLARİZE ELEKTROLİTİK. DEĞİŞKEN Oo ÖNAYARLAMALI 
OLMAMIŞ 


X- —  f$ ex A 


İNDÜKTÖR (AYARLANABİLİR MANYETİK MANYETİK NÜVESİ 
SARIM NÜVELİ BOŞLUKLU 


YY 


KAPASİTÖRLER 


İNDÜKTÖRLER 


veya 4 YA | | -  FERROMANYETİK 


HAYA İLE BİLİ Ni vi Ne 
ARALIKLI DEMİR GÖBEKLİ Ooo AYARLANABİLİR TRANSFORMATÖR 


: 
PİL BATARYA TOPRAKLAMALAR 


SE EE da Di ii iğ E “ EŞİT POTANSİYEL 


TRANSFORMATÖRLER 


BATARYALAR 


i > DÜŞÜK . BANT BANT 
FİLTRE VE GEÇİREN DURDURAN GEÇİREN 
, FİLTRE FİLTRE FİLTRE 


VİLTRELER 


ZENER TÜNEL , 
DİYOT a BİYOR VARAKTÖR piyonu (| P910 ü 
e oi — ——— — — 


THYRISTOR DİAK TERS BLOKLAMALI TRIAC 
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Radyo amatörlüğü için her ülke 0-9 arası 10 bölgeye ayrılmaktadır. Buna göre 
ülkemizde 10 çağrı Bölgesine ayrılmıştır. 0 rakamı deniz ve adalara 1-9 kara kısmına 
aittir. 


faka Edime, İzmbal Kırklar, Tekirdağ RE m ağ, aş a a lala 
TAZ Ankara, Bilecik, Bolu, Eskişehir, İstanbul, Kırıkkale, Kocaeli, Sakarya, Zonguldak 


Balıkesir, B Bursa, Çanakkale, İzmir, Manisa 


TAŞ Afyon, Antalya, Aydin, Burdur, Denizli, Isparta, Kütahya, Muğla, Uş ik il 


Adana, Aksaray, Hatay, İçel, Karaman, Konya, Nevşehir, Niğde 
TAG Amasya, Çankırı, Corum, Kastamonu, Kırşehir, Samsun, , Sinop, Tokat, Yozgat | 


Bayburt, Erzincan, Giresun, Gümüşhane, Kayseri, Ordu, Sivas, Trabzon, Tunceli i 
TAS Adıyaman, Bingöl, Diyarbakır, Elazığ, Gaziantep, Malatya, Maraş, Mardin, Urfa. 
TAO Ağrı, Artvin, Batman, Bitlis, Erzurum, Hakkari, Kars, , Muş, Rize, Siirt, Van 
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Accumulator - Akümülatör 


Potansiyel farkı yaratan ikincil pil 
Aerial, antenna - Anten 
Genellikle metalden olan, radyo dalgalarını almakta ya da yayınlamakta 
kullanılan yapı. 
Amplifier - Yükseltici 
Uygulanan sinyalin özelliklerini yükselten elektronik devre. 
Amyplitude - Genlik 
Dalgalı akımın tepe noktası. 
Analog - Analog 
Zamanla değişen ve sayısal olmayan bir sinyal. 
Anode - Anot 
Bir sistemin positif elektrodu. 
Astable multivibrator - Kararsız multivibratör 
Sürekli olarak değişen iki durumlu (state) çıkış üreten multivibratör devresi; 
kare dalga osilatörü. 
Asynchronous - Eşzamansız 
Eş zamanlı olmayan veri transferi. 
Attenuator - Zayıflatıcı 
Uygulanan giriş sinyalini zayıflatan devre. 
Audio freguency - Duyulabilir ses frekansı 
İnsan kulağının algılayabileceği frekans aralığındaki sesler, 20-20.000 Hz 
aralığındaki ses dalgaları. 
Balanced - Dengeli 
Herbirinin toprağa karşı direnci aynı olan iki iletken telden oluşmuş iletim 
hattına 'dengelidir' denir. 
Band - Bant 
I-Elektronik parçalardaki renk kodu halkası. 
2-İletişim frekanslarının tanımlanmış aralığı. 
Band-pass filter - Bant geçiren filtre 
Diğer frekansları zayıflatırken, tanımlanmış bir frekans aralığını geçiren filtre. 
Band-stop filter - Bant durduran filtre 
Diğer frekansları geçirirken, tanımlanmış bir frekans aralığını zayıflatan filtre. 
Bandwidth - Bant genişliği 
Devrenin, çıkış genliği en büyük genliğinin belli bir oranından (genellikle 
yarısı) daha fazla azaltmadan geçirebildiği frekans aralığı. 
Base - Baz 
Bipolar transistörün üç terminalinden biri. 
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Bass - Bas 
Bas (alçak) frekansları güçlendiren ya da zayıflatan ses yükselticisi ayar 
kontrolü. 
Battery - Batarya 
Birbiriyle bağlantılı iki ya da daha fazla pilin / pil hücresinin Gi bir 
enerji kaynağı. 
Baud 
Saniyede iletilen sinyal elemanlarıyla ilişkili veri modülasyon oranı; genellikle, 
saniyedeki bit sayısıyla ölçülen veri sinyal oranı ile karıştırılır. 
Bias voltage - Bias gerilimi 
Bir elektronik parçanın çalışmaya devam etmesi için uygulanan gerilim. 
Bipolar transistör - Bipolar transistör 
Her iki türlü akım taşıyıcının (elektronlar ve boşluklar) birlikte çalıştığı bir 
transistör türü. 
Binary code — İkili kod 
Bistable 
İki kararlı multivibratörün kısaltması: iki kararlı durumu olan devre. Flip-flop 
olarak da bilinir. 
Breadboard 
Deneme amacıyla devrelerin geçici olarak kurulduğu deney aygıtı. 
Bridge - Köprü 
Genellikle kare şeklinde gösterilen, devre elemanlarından oluşmuş ağ türü. 
Broadcast - Yayin 
Profesyonel radyo veya televizyon yayını. 
Buffer - Tampon 
İki devre arasında girişimi engellemek için kullanılan ara devre. 
Capacitance - Sığa 
İki izole iletkenin elektriksel yük tutma özelliği,sembolü C,birimi Farad dir. 
Capacitor - Kapasitör 
İki izole iletken plakadan oluşan elektronik parça. Elektriksel yükü tutmakta 
kullanılır. 
Carrier - Taşıyıcı 
1-İletişimi sağlamak amacıyla mesaj sinyali tarafından modüle edilen sinyal, 
örnek, genlik modülasyonu. 
2- Bir yarıiletkende akım taşıyan elektron ya da boşluk. 
Cathode - Katot 
- Sistemin negatif elektrodu. 
Cell - Pil 
Kimyasal yollarla potansiyel farkı oluşturan araç. İki ya da daha çoğu birlikte 
batarya oluştururlar. 
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Coaxial cable - Koaksiyel kablo 
Bir ya da daha fazla tel barındıran ve bu telleri çevreleyen iletken bir kılıfla 
kaplı kablo. İletkenler birbirlerinden izole edilmişlerdir ve bütün yapı dış bir 
izole edici maddeyle kaplanmıştır. 
Coil - Bobin i 
Daire şeklinde sarılmış iletken (genelde bakır teli). 
Collector - Kollektör 
Bipolar transistörün üç terminalinden biri. 
Conductor - İletken 
> Elektrik akımına az direnç gösteren madde. 
Current - Akım 
Elektriğin akma oranı. Sembolü I, birimi Amper (A) dir. 
Cycle - Çevrim 
Düzenli olarak kendini tekrarlayan dalganın tam değişimler kümesi. 
Darlington pair - Darlington çifti 
Kazancı, transistörlerin kazancının çarpımıyla bulunan tek bir transistör gibi 
çalışan iki transistör. 
Dedector - Dedektör 
bkz. Demodülatör. 
Demodulation - Demodülasyon 
bkz. Modulation. 
Demultiplexer - Demultiplexer 
bkz. Multiplexer. 
Device - Aygıt 
En az bir aktif elemanı bulunan elektronik parça ya da sistem. 
Diac - Diyak | 
İki yönlü gerilim kırılma diyodu. Belirli bir kırılma geriliminin üzerindeki akım 
geçer. Genellikle AC kontrol birimlerindeki triyaklarda kullanılır. 
Dielectric - Dielektrik 
İzole edici ve elektrik alanı geçiren madde. Kapasitörlerdeki iletken plakaların 
arasındaki izole edici madde dielektriktir. 
Digital - Sayısal 
Sabit, kesintili gerilimlerde çalışan, tepki veren ve üreten devre ya da sistem. 
Sadece iki seviye kullanıldığında devre ya da sisteme ikilik sayısal denir. 
Diode - Diyot 
Bir yönde akıma izin verirken diğer yönde izin vermeyen, iki elektrotlu, aktif 
elektronik aygıt. 
Dipole aerial - Dipol anten 
Yere paralel olarak, çeyrek dalga bir tarafta diğer çeyrek dalga diğer tarafta 
merkezden beslemeli teli. | 
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Duplex — İki yönlü 
İki yönlü çalışan iletişim kanalı. 
Drain - Diren 
Alan etkili transistörün üç terminalinden birisi. 
Echo - Eko 
Konuşan kişinin sesinin yansıyarak tekrar kendisine dönmesidir ve rahatsız 
edicidir bir prosesi. 
Electron gun - Elektron tabancası 
Katot ışını tüpü ya da benzerinde elektron ışın üreten düzenleme. 
Elektrolytic capacitor - Elektrolit kapasitör 
Dielektrik maddesi elektrolitikle elde edilen kapasitör. 
Elektromagnet - Elektromıknatıs 
Sadece içinden akım geçtiğinde mıknatıs özelliği gösteren araç. 
Emitter - Emitör 
Bipolar transistörün üç terminalinden biri. 
Enable 
Bir devre ya da aygıtı çalışma moduna geçirme. 
Eguivalent circuit - Eş devre 
Karmaşık bir devrenin çıktılarının aynısını, özel koşullar altında veren basit 
(genellikle pasif) elemanlardan oluşan devre. 
Egualizer — Dengeleyici 
Frekans bozunumu azaltan elektronik ekipman 
Freguency Multiplier - Frekans katlayıcı 
Vericilerde kullanılan frekans katlayıcı xI, x2, x3 veya xn devreler 
Feedback - Geribesleme 
Bir devrenin ya da sistemin çıktısının bir kısmının, devreye ya da sisteme, 
çalışmasını kontrol eden girdi olarak geri dönmesi. 
Filter - Filtre 
Uygulanan sinyalin frekanslarının bir kısmını geçirirken diğerlerinin engelleyen 
devre. 
Flip-flop 
Bistable multivibratör anlamına gelen bir kelime. 
Freguency - Frekans 
Periyodik sinyalde bir saniyede olan salınım ya da çevrim sayısı. Birimi Hertz 
Freguency range - Frekans aralığı 
Bir devrenin çalıştığı frekans aralığı. 
Fundamentai fregueney - Temel frekans 
Karmaşık dalga boylarını göstermekte kullanılan, genellikle en basit sinüs 
dalgası. 
Fuse - Sigorta 
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Bir devrede belirlenen değer aşıldığında sigorta atar ve güç kaynağı bağlantısı 
kesilir. 
Gain control - Kazanç kontrolü 
Devrenin kazancını değiştirebilen kontrol. 
Gate - Kapı 
Alan etkili transistörün terminallerinden biri. 
Ham - Amatör radyocuları için kullanılan bir terim. 
Harmonic - Harmonik 
Temel frekansların bir katı olan karmaşık periyodik dalga formu. 
Heterodyne - Heterodin 
İki farklı frekansa sahip iki radyo dalgasının özel devreler yardımıyla 
karıştırılmasına “heterodin” olayı denir 
Hole - Boşluk 
Yarıiletkenlerdeki, eksik elektronlardan kaynaklanan boşluk. Elektronlar eksi 
yüklü olduklarından, boşluklar artı yüklüdürler.Boşluklar, yarıiletken boyunca 
hareket ettiklerinde akım oluştuğundan elektronlar gibi akım taşıyıcı olarak 
düşünülebilirler. 
Hybrid integrated circuit - Hibrit entegre devre 
Birkaç ayrı parçanın bir devre oluşturacak şekilde birbirine bağlandığı entegre 
devre. 
İnverter — Ters çevirici 
Uygulanan giriş sinyalinin tersini çıkış olarak üreten devre. Sayısal ters 
çeviriciyse giriş sinyalinin mantık durumunun karşıtı mantık durumunda çıkış 
sinyali üretir. 
Impedance - Empedans 
Bir devrenin dalgalı akıma direnci. 
Induce - İndükleme 
Başka bir sistemin elektriksel ya da manyetik koşullarını değiştirerek bir 
sistemdeki elektriksel ya da manyetik özellikleri değiştirme. 
Inductance - İndüktans 
Bir devre içinden geçen akımla manyetik olarak bağlandığı zaman oluşan sabit. 
Birimi Henry. 
Infrared radiation - Kızılötesi radyasyon 
730 nm'den 1 nm'e kadar olan görülmez elektromanyetik. En ARYGL 
Input empedance - Giriş empedansı 
Devrenin girdi sinyaline uyguladığı empedans. 
Insulator - Yalıtkan i 
— İletken olmayan. Elektrik akımına karşı direnci çok yüksek olan madde. Akımın 
yok sayılabileceği varsayılır. 
İnterference - Girişim 
181 


Ek, istenmeyen sinyallere yol açan, sistemdeki herhangi bir sinyaldeki 
karışıklık. Karışım doğal ya da yapay olabilir. 
Inversion - Dönüştürme 
Uygulanan elekirik alanı nedeniyle, yarıiletkenin kutupsallığının değişmesi. 
İnverter - Ters çevirici 
Uygulanan giriş sinyalinin tersini çıkış olarak üreten devre. Sayısal ters 
çeviriciyse giriş sinyalinin mantık durumunun karşıtı mantık durumunda çıkış 
sinyali üretir. 
lon - İyon 
Elektrik yüklü madde (atom, molekül, atom grubu ya da molekül grubu). Eksi 
yüklü iyonlara anyonlar, artı yüklülere katyonlar denir. 
Jack - Jak 
Fiş ve soketli bir bağlantı elemanı. 
Lincar - Doğrusal 
Çıkışı doğrudan doğruya, herhangi bir andaki girişe bağlı olarak değişen devre 
ya da sisteme denir. 
Load - Yük 
I- Bir devre ya da sistemin başka bir devre yada sistemden çektiği güç. 
2- Devre ya da sistemin çıkış gücü. 
Long wave - Uzun dalga 
1-10 km aralığındaki dalgaboylarındaki radyo frekansları. 
Loudness level - Gürültü seviyesi 
Sesin gürültüsünün, bir standartla karşılaştırılması. Standart ses 1000 Hz 
frekansındaki sinüzoidal sestir. 
Low-pass filter - Alt geçiren filtre 
Önceden belirlenmiş bir köşe frekansının altındaki frekansları zayıflatmadan 
geçiren filtre. Bu değerin üzerindeki frekanslar zayıflatılır. 
Magnetism - Manyetizma 
Mıknatısların gösterdiği özelliklerin hepsi. 
Man-made noise - İnsan kaynaklı gürültü 
bkz. Noise. 
Meter - Sayaç 
Herhangi bir ölçüm aracı. 
Mikrophone - Mikrofon 
Ses enerjisini elektrik enerjisine çeviren bir alet. 
Mikrowave - Mikrodalga 
Kızılötesi ve radyo dalgaları arasında kalan elektromanyetik dalga. EE 
dalga boyları 3 mm ile 1.3 m e 
Mixer - Karıştırıcı 
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I1-iki ya da daha çok sinyali birleştiren ses devresi. Çıkış genellikle iki sinyalin 
toplamıdır. 
2-İki ya da daha fazla sinyali, girişlerden daha farklı bir frekansta çıkış sinyali 
oluşturacak şekilde birleştiren radyo devresi. 
Modulation - Modülasyon 
Bir sinyal parametresinin, başka bir parametre ile değiştirilmesi. Örneğin, 
taşıyıcı bir dalganın genliği, bir müzik sinyali ile modüle edilebilir. Modüle 
edilebilen diğer parametrelere örnek olarak faz ve frekans verilebilir. Bunlar tek 
tek ya da birlikte modüle edilebilir. 
Mors code - Mors kodu 
Alfa nümerik sinyallerin iletiminde uluslararası kabul gören bir kodlama 
sistemi. Her sembol uzun ve kısa darbelerin birleşimi halinde kodlanır. 
Multiplex - Çoklama 
İletildikten sonra tekrar orijinal sinyallere ayrılabilen, iki veya daha fazla sayıda 
farklı sinyalin tek bir sinyal olarak birleştirilmesi. 
Multiplexer - Çoklayıcı 
Çoklama işleminin yapılmasını sağlayan aygıt. 
Multivibrator - Multivibratör 
Birinin çıkışı, diğerinin girişi olacak şekilde birbirine basln iki ters 
çeviriciden (inverter) oluşan sayısal devre 
Negative feedback - Negatif geri besleme 
Sistemin çıkışının tamamının ya da bir kısmının, sisteme giriş terminaline 
uygulandığı bir tür kontrol işlemi. Genellikle negatif geri beslemenin miktarı 
değiştirilerek sistemin kazancı kontrol edilir. Yani kazanç, gerekli geri besleme 
uygulanarak belirlenebilir. 
Node - Düğüm 
Duran dalganın (standing wave) sıfır değerli olduğu, iletim hattındaki herhangi 
bir nokta. 
Noise - Gürültü 
Yanlış çıkış sinyaline neden olan, elektronik sistemlerde oluşan istenmeyen 
sinyaller. Gürültü, doğal ya da yapay olabilir. Yapısıyla adlandırılan pek çok 
gürültü türü vardır: İnsan kaynaklı gürültü, atmosferik gürültü, beyaz gürültüsü 
gibi. 
Noise factor - Gürültü faktörü 
Aygıtın ya da devrenin giriş sinyal gürültüsünün, çıkış sinyal gürültüsüne oranı. 
Eşanlamlısı gürültü figürüdür. 
Non-linear - Doğrusal olmayan 
Çıkışı doğrudan doğruya girişine bağlı olmayan sistem ya da devreler. 
Open circuit - Açık devre 


183 


Herhangi bir takip eden devre ya da sisteme bağlı olmayan devre ya da 
sistemlere denir. Sonuç olarak çıkış yüklenmemiştir. 
Operating point - Çalışma noktası 
Yarıiletken aygıtın karakteristik eğrisindeki tanımlanmış koşullar oluştuğundaki 
elektrik parametrelerinin durumunu gösteren nokta. 
Oscillation - Osilasyon 
Salınım. Elektriksel parametredeki Beriyedik değişme. 
Oscillator - Osilatör 
Osilasyon (salınım) üreten devre ya da sistem. 
Osciloscope - Osiloskop 
Bir ya da daha fazla gerilim salınımlarını ekranında gösteren test aygıtı. 
Output impedance - Çıkış empedansı 
Devre ya da sistemin çıkış empedansı. 
Parallel - Paralel 
Tek bir kaynaktan gelen akımın telimi ikiye ayrılıp sonra tekrar birleştiği 
devre elemanlarının birbirine karşı durumu. 
Passive - Pasif 
Herhangi bir kazanç oluşturmayan devre Semen 
Period - Periyod 
Salınımın tek bir döngüsünün tamamlanması için gereken süre. Sembolü T. 
Periodic - Periyodik 
Düzenli tekrarlayan formdaki değişkenler için kullanılır. 
Photodiode - Fotodiyot 
Elektrik akımını, üzerine düşen ışık miktarına bağlı olarak ileten bir tür 
yarıiletken diyot. 
Photoresist 
Işığa tutulduğunda moleküler yapısı değişen, ışığa duyarlı madde. Bu maddeler 
yarıiletken, entegre devre ve baskılı devre kartlarının üretiminde kullanılırlar. 
Piezoelectric crystal - Piezoelektrik kristal 
. Piezoelektrik etki gösteren kristal. 
Positive feedback - Positif geribesleme 
Bir çeşit kontrol işlemi. Devrenin çıkış sinyalinin, daha yüksek miktarda geri 
besleme çıkışı oluşturacak şekilde giriş terminaline uygulanmasıyla ve bu 
durumun giderek seviyesi artan çıkış sinyaliyle sonuçlanmasıyla elde edilir. 
Pozitif geri besleme genellikle salınımla (osilasyonla) sonuçlanır. 
Potential - Potensiyel 
Potansiyel farkının kısaltması. 
Potential difference - Potansiyel farkı 
İki nokta arasındaki gerilim. 
Potentiometer - Potansiyometre 
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Üç terminalli direnci değiştirebilir aygıt. Gerilim dıştaki iki terminale (bütün 
direnç boyunca) uygulanır ve üçüncü terminal, değişken gerilim bölücü gibi 
direnç boyunca hareket edebilir. Kısaltması pot. 
Power - Güç 
Enerjinin kullanılması oranı ya da işin yapılması. Gücün elekitrikteki birimi 
Watt'tır. Kısaltması W, sembolü P'dir. 
Power ratio - Güç oranı 
Ses ya da elektriksel güç ölçümlerinin standart seviyelerle karşılaştırıldığı 
ölçüm birimi "bel" dir. Pratikte ise güç oranı genellikle "desibel" ile gösterilir. 
Power transistör - Güç transistörü 
Yüksek güç gerektiren uygulamalarda kullanılan transistör. 
Preamp 
Ön yükselticinin kısaltması. 
Preferred values - Belirlenmiş değerler 
Devre elemanının önceden belirlenmiş değerleri. Kullanımları, bütün olası 
değerler yerine sadece belli değerlerin üretimini gerektirdiğinden, devre 
elemanının üretiminin görece kolay olmasını sağlar. 
Pulse - Darbe 
Gerilim ya da akımın bir anda sıfırdan en yüksek noktaya çıkıp tekrar sıfıra 
. önmesi. 
Ouartz - Kuartz 
Piezoelektrik özelliği gösteren bir tür kristal. 
Ouartz crystal oscillator - Kuartz kristal osilatör 
Kristallerin doğal sabit bir frekansta titreşmesi prensibine dayanarak üretilen 
osilatör. 
Radio wave - Radyo dalgası 
3 kHz ile 300 GHZ aralığındaki frekanslardaki elektromanyetik radyasyon. 
Receiver - Alıcı 
İletişim sisteminin, vericiden gelen bilgiyi alan ve istenilen forma dönüştüren 
kısmı. 
Rectifier - Doğrultucu 
Akımı sadece bir yönde geçiren aygıt. 
Repeater - Tekrarlayıcı 
Telekomünikasyon sisteminde, iletimin uzun mesafeli olmasından dolayı 
sinyali ilk formuna yükselten, yeniden üreten ya da tekrar yükleyen aygıt ya da 
devre. 
Resistance - Direnç 
Maddenin elektrik akımını engelleme ve ısıya dönüştürme özelliği. Maddenin 
direnci, uçlarından uygulanan gerilimin, oluşturduğu akıma olan oranıyla 
bulunur. Sembolü , birimi "ohm"dur. 
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Resonance - Rezonans . | 
Bir devre ya da sistemin uygulanan sinyalle uyarılması durumu. Rezonans 
frekansında sisteme küçük bir giriş sinyali uygulandığında görece çok büyük bir 
çıkış sinyali elde edilir. 
Resonant freguency - Rezonans frekansı 
Rezonans devresinin doğal olarak rezonans durumuna geçtiği frekans. 
Rheostat - Reostat 
Devredeki akım akışını değiştirmek için kullanılan bir tür değişken direnç. 
Sensitivity - Duyarlılık 
Radyo alıcısının zayıf giriş sinyallerini seçebilmesi. 
Sensor - Sensör 
Algılayıcı 
Serial transmission - Seri iletim 
Karakterlerin tek bir hat boyunca sırayla yollandığı iletim yöntemi. 
Short circuit - Kısa devre 
Devrenin iki noktası arasında olan ve tam iletkenliğe neden olân istenmeyen 
elektriksel bağlantı. 
Short wave - Kısa dalga | 
i 10 ile 100 m arasında dalga boyu olan radyo dalgaları. 
Shunt - Şönt 
Paralel bağlantı. 
Silicon - Silikon | 
Yarıiletken aygıtların üretiminde yaygın olarak kullanılan 
Simplex - Simpleks | 
Sadece bir yönde çalışan iletişim kanalı. 
Sinusoidal - Sinüzoidal 
Sinüs dalgası formuna tam olarak uyan dalga formu. 
Transistör - Transistör 
İki terminali arasındaki akımın, diğer terminallere uygulanan gerilim ya da 
akımla modüle edildiği yarıiletken aygıt. 
Transmitter — Verici 
Elektrik sinyalin, radyo dalgaya dönüştürebilen bir sistem dır. 
Type numbers - Tip sayıları 
Transistörün özellikleri hakkında nadiren bilgi veren transistör tasarımında 
kullanılan sayılar. 2N serisinde bitişik sayılar oldukça farklı aygıtları gösterir. 
Avrupa ve İngiliz transistörleri genellikle ilk harfi A, (Germanyum) ya da B 
(Silisyum) olarak ve ikinci harfi türü li şekilde kodlanır. 
Valency - Valans 
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Atomların en dıştaki yörüngelerindeki, yani valans yörüngesindeki elektronların 
diğer atomun yörüngelerinde bulunabilme özelliği nedeniyle başka atomlarla 
birleşebilmesi. 

Wave - Dalga 
Herhangi bir noktadan olan yayınımın zamanın ve/veya konumun fonksiyonu 
olduğu, boşluk dahil herhangi bir ortamda yayılan periyodik hareket. 

White noise - Beyaz gürültü 
Geniş, düz frekans tepkili gürültü. 

Yagi aerial - Yagi anten 
Yönlü anten dizisi. Pek çok televizyon ve amatör anteni Yagi antenine 
dayanılarak yapılır. 

Zener diode - Zener diyot 
Gerilim düzenleyici diyot. Tanımlanmış ters kırılma gerilimi olan PN kesişim 
diyotu. Kırılma alanındaki akımda oluşan büyük yükselmeler gerilimde ihmal 
edilebilir bir değişime neden olur. 
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AM(GM) Genlik modülasyonu (Amplitude Modulation) 


ADM 


Ağ Denetim Merkezleri 

Alternatif akımı (Alternating Current) 

Analog akımı sayısal dönüştürücü (Analog Current to Digital Current 
Converter) | 

Otomatik frekans kontrolü (Automatic Freguency Control) 

Otomatik kazanç kontrolü (Automatic Gain Control) 

AND kapısı (AND gate) 

Otomatik ses kontrolü (Automatic Volume Control) 

Çarpışmalı frekans osilatör (Beat Freguency Oscillator) - 
Tamamlayıcı metal oksit yarıiletken (Complementary Metal Oxide 


. Semiconductor) 


Merkezi İşlem Ünitesi (Central Processing Unit) 

Modülasyonsuz dalga (Continues Wave) ( Morse ) 

Doğru akım (Direct Current) 

Avrupa sayısal kablosuz haberleşme sistemleri (Digital European 
Cordless Telecommunications) 

Elektrikle silinebilir, programlanabilir, salt okunabilir bellek 
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) 
Elektromotif güc (Electromotive Force) 

Alan etkili transistör (Field Effect Transistör) 

Frekans modülasyonu (Freguency öm 

İleri (Forward) 

Küresel yer belirleme (Global Bösileriii System) 

Küresel mobil iletişim sistemi (Global System for Mobile 
Communication) 

Yüksek frekans (High Freguency) 

Tümleşik hizmetler sayısal şebekesi (Integrated Services Digital 
Network) 

Entegre devre (Integrated Circuit) 

Giriş/çıkış (Input/Output) i 
Kesişim alan etkili transistör (Junction Field Effect Transistör) 
Sıvı kristal ekranı (Liguid Crystal Display) 

Işık yayan diyot (Light Emitting Diode) 

Düşük frekans (Low Freguency) 

Alt yan band (Low Side Band). 


ME Orta frekans (Medium Freguency) 
MOSFET Metal oksit yarıiletkenli alan etkili transistörü (Metal Oxide 
Semiconductor Field Effect Transistöt) 


MW Orta dalga (Medium Wave) 
NMT (Nordic Mobile Telephone) 
Ni-Cad Nikel- Kadmiyum (Nickel-Cadmium) 
OSC Osilatör (Oscillator) 
PA Güç yükselteç (Power Amplifier) 
PM Faz modülasyonu (Phase Modulatioti) 
PCM Dârbe kod modülasyonu (Pulse Code Modulation) 


PNP (NPN) PNP (NPN) transistör (PNP (NPN) transistör) 
PROM O Programlanabilir salt okunabilir bellek (Programmable Read Only 


Memory) 

PSU Güç kaynağı (Power Supply Unite) 

RAM Rasgele erişilebilir bellek (Random Access Memory) 

RL Radyo link (Radio Link) 
RC RC ağı (RC network) 
RF Radyo frekansı (Radio Freguency) 
ROM Salt okunabilir bellek (Read Only Memory) 
RX Alıcı (Receiver) 
SMPS Switching mod güç kaynağı (Switching Mode Power Supply) 
SMS Kısa mesaj servisi (Short Message Service) 
SSB Tek yan band tekniği (Single Side Band ) 
SIM Cep telefonlarını abone kimlik kartı (Subscriber Identity Module) 
TCP/IP (Transmission Control Protocol / İnternet Protocol) 
TX o Verici (Transmitter) 
USB Üst yan band (Upper Side Band) 
UHF Ultra yüksek frekans (Ultra High Freguency) 
VFO Değişebilir frekans osilatör (Variable Freguency Oscillator ) 
i VHF Çok yüksek frekans (Very High Freguency) 
VLR Ziyaretçi yerleşim kütüğü (Visitor Locatian Register) 
VPN Özel sanal şebeke (Virtual Private Network) 
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ARRL 
CEPT 
GMT 

IARU 


.IRC 
ITU 


MSA 
TGM 


TRAC 


UTC 
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İŞLETME KISALTMALARI... 


Amerikan Radyo Amatör Cemiyeti (American Radio Relay League) 
Avrupa Posta ve Telekomünikasyon İdareleri Birliğini 

Greenwich Mean Time i 
Uluslararası Radyo Amatörleri Birliğini (International Amateur Radio 
Union) 

Uluslar Arası Cevap Kuponu (International Reception Cowpon) 


, Uluslararası Telekomünikasyon Birliğini ( Intermational 


Telecommunication Union) 

Mahalli Saat Ayarını 

Telsiz Genel Müdürlünü 

Telsiz ve Radyo Amatörleri Cemiyeti 


Uluslararası Saati (Cniversal Time Coordinate) 


Elle A A ink veda RE A Şişi si Si şi 


A e İÇİNDEKİLER.......... veee 
BÖLÜM 1 
MADDENİN YAPISI: .eeeeeeererreneeseemeemereererereessssnseseszenesenazesssessenssesanaamanaamamesssssereaamemmmammrrerrerrANA 1 
Çe e m ey 1 
e e 1 
AİOMUN YAPISI sermmeerereeeeeererereesesereerrerrrrererersame menemen re yar 2 
e m 3 
ELEKTRİK eeeeerememeerrereresenanananann0n00n000000000sensnennsesezesas0ze0es0eenee00s0z0020s a 3 
e a ii a 3 
Yy e a 4 
Gitti e ee İçi ri şen e aş a öle gr 4 
a a 4 
Potansiyel fark (Gerilim) U...........4..00000000000rerrerirererrrrrrrrrrrr 5 
7 e 6 
e 6 
Amper (A)......... eee a ii e 6 
2 a 6 
e we e 7 
e e 8 
ELEKTRİK DEVRESİ VE ELEMANLARI... ..meessemsemeeeeeeesemesemesemeeseerenmesemesemeeeresremrrenıranrrarer 8 
a a 8 
e o a 8 
e 9 
Alıcı ya da yüke... meerssesrerreresrsememamsa sararan 9 
e a e 9 
e e e 9 
Devre Çeşitleri. ....1...00100vvuuermeererererisersenasssseremereressereresesarereme erse erer 9 
e Lİ 9 
Kapalı EVLE». ....ememnmeeerueereeeerme mera seerrmernerereererereeseremereererrrerr 10 
TİE am a lp kl 10 
DOĞRU AKIM (DC) VE ALTERNATİF AKIM (AC)eeereererenenenrensererensarsesesesemmerrsereemereresaare 10 
Doğru akım (DC).....mmmmmeeeeeeeeeeererrerseseseeeeresereem serra saree rnmeserammame rr 10 
e o YA eek ELLİ 10 
0 e e 11 
Ele GEZ) ner üs sönmeye pp yy 11 
Akım yoğunluğu A/MAD?. ......v...00000eveeesseerreerrrrrrerrrrrrrererrer e 12 
Efektif gerilim»... ressam re emr 12 
ELEKTRİK KAYNAKLARI. ..mmmeeeeeeerereeeressssenneseennmeeeesassssamannmanessessssssses0rennammunnsssrsssennmneemene 13 
Sürtme ile elektriklenme....................0 erer A 13 
Kimyasal enerji dönüşümü. ............-.00000000001000001zrrrrrrrrrremee erer 13 
ElektromanyetizMa................eremmeeeeerereeeeeeerrerreermerererere erer rrrrrrererrer 14 
Opto-elektrik......v...mvmmvussserseeeess irene sreserseereserereamee0emme0 veneer 14 


191 


BÖLÜM 2 


DİRENÇLER (REZİSTÖRLER)......mmmmeeeeeereereememermersamarsaamaamaa 15 
Direncindeğeri............................................ EM NONE e Ye 15 
Direncindayanmagücü.......................... eee aramama ai deli 15 
e ER ROM EN AR YEMİN MEM SONLA O 15 
Yapıldıkları maddeye göre dirençler ................ asiller olana gölde alnı heal Sall amil 16 
ÖZel Gençlere me e in lee akma Ge ğ acakdr Bk iyn 16 
Direncin fiziksel boyutlardadeğişimi.........................eeeememm lala den ği 17 
laaan ek va, «İle EZER e TN MEM MP Ve 17 
Direnç renk şili ani anka ie aleme 2 al sansi a iaşe daa enli 18 
Dirençlerin OİETAMSİ ii ikea elek deki ağ Sİ si İLE elena billa lam ki 19 
Değeri üzerindeyazılıdirençler:................................. eee 19 
la ee e YASAMA Fora KEREM EEE YO A 20 
OPEL KLAN UN aneen eni üne line zamanla çilem şönil Bani Ana an 21 
e ARK ŞAM pe RA saunalar Gömla  DM OR liği 23 
hk a Ne PAYLA e MM O PARO e e 23 
SERE DEVRE LE Rün kii aşan akne AMA laleli 25 
Dirençlerinseribağlanmaları.............................................. eee 25 
SSRİEECİLECM GORİL ça zer ap a e eşle alaka al yl İl a 26 
Seri devrelerde gerilim Min 2 Ma AA 26 
PARALEL DEVRELER. ..seeeeeeeeeeeeeeseseeesememamaananirereesesenmmmanamasassssssanaamamansansınaamamala 28 
Dirençlerin paralel ln eni çö dine sile ale aaa alen İka Ma İyi aaa iii al 28 
Paralel direnç devrelerinde toplam direncin bulunması a e e AKM AN 30 
Kirşof (KIRSCHOFF) Kanunu...................veeeeemeerr rr 33 
Dk MİM e ee e RM 34 
la e Oy PANE RMA De Am e YA e 34 
KE DO İş ee a va la mM all ale 34 
Berk Da EA ade kğ gk ül la ağa a 35 
Pillerin seri-paralel ka masa Kg RR EŞ e DİE TONY AN OO ENÇ 35 
e A Re Mei MOMO ÇAM Me Ee A A 36 
Zat bağlanan kaynaklar siman ilarlimserssime0saseznserizsisükeksak ie sağlasanandada laleli m 37 
BÖLÜM 3 

KONDANSATÖRLER. illa esimin İlde sille opel sl lela 39 
a e e le PN GER e SANEM EN e m NN 39 
Kondansatöre ait çevirme hesapları................................eeeeemel 39 
Kondansatörlerinparalelbağlanmaları.......................................emeee 40 
Kondansatörlerin seri bağlanmeaları...............................eeememee a 41 
BOBİNLER. iii rsi alanda lal ade Bare deyim le 41 
aa A AR e eee AŞ e e e 41 
Havalıbobinlerinhesaplanması........................................eeememeemmaa 42 
kle ai Çay e KM ie e ey 42 
Bobinlerinseribağlanmaları....................................... eee 43 
Bobinlerinparalelbağlanmalar........................................ eee 43 


192 


RE ve RE DEVRELERİ öşür sie caz süssüz 00 anaya da ls ak aman eb ŞAN 43 
RC ve RL devreleri doğru (DC) akımda... ssiisiüerasssenisiiessisessünslssienşssnianstliş insa desansylüyyasa nyan Bekri 43 
€ ve aheimatii (AÇ yakımıda ns. slave ende nani isa ras e ini 45 
E tape dai Za) Pe rar Gk ör ll ğa ik ağn a a e ln layan yla aya NU 45 
TRANSFORMATÖRLER... mmm tm ölme nal e li md Gr al) 
“Transformatör Çöşiileri embed enaz sayesin Hoy badana yağd i5 lama sakala adar 46 
Ole brell ile pa ekşi kal aka Del Sükan ne iel öl yağa MBS DAY ağa Gs yasal 46 
“Tratolarda dönüşür GEMİ seke sl oradaki ğ a öy ve SİRİ nden öy le Bala a 47 
Güç Wat (W) veya VoOlAmber (VA) fsi meyi alsa AM Ka ara riyal nizi 48 
Oto transformatör........... A ee e e ME e Me Ye 49 
BÖLÜM 4 
REZONANS DEVRELERİ... s2. kalka mmas aaa lüöünnasndlaöasi lzildazseeüüsyüeöenaslleşiudantlü SI 
Rezonansın: doğadak i:ÖtnekLGiE isi) sade ölelakacaşı drunk abebüne eli abii ye alesepesiüyisekiz4Giğüğnesi ize ii 51 
Serirezonansdevresi........................0000000000000ee duya alla aa bakam ad selma 54 
Paralel tezonans de VEESİ eyes viii dane sikkeli emel sn mile ua oanpasbi elik çanı Süne kaymak ai de 55 
mobi kalıte taktik (Yene mta m yağa aa a NE ez lan alel belin 55 
7 4 Dp RE TE el likeme e 55 
Eiltre GEŞEİĞEİ siralar isi takan ik baş alan aadaki a ipe milden laleli 55 
Band tarama alanin! dâraldi İsi 2 2) skeşe lele kaş anlak Bilme ilama ailene 
BÖLÜM 5 
YARELILEE KENE Rise akören dezdğknai5saş obaya öyküm laa ebağçünlüinseyez lak sanalakuöüiaadasi 59 
1 RR A SY NE Pİ YS KEY 59 
ei a aşi Da lal) la günebakan ei amda Şal 59 
Mari etkenleri ia cn a azl ağ ğa plan ml a im 59 
DV e e e OR OR öğüne 60 
zo) 6 Te a RE eş KN Me EN Mİ EE b ME çe Me Çe e e e e MKE 6l 
Azınlık ve çoğunluk sayıcılar EN KA AŞ MAİ RR Çe PE 61 
DİYOTLAR si ei ina as sh say al lin am dal lll a palas 62 
Karakteristik eğrisi ......................... KM A 
Doöru polarize edil Şit aki e ekl dağ RAZ İRAN la ma oi 63 
Lers polarize galİni Şadi OL eni za en ei si Mbk aaa lama anla 64 
8 ae e RE ver SP e ANE GR e e 65 
Diyot kullanılan devrelBii 7.5) s04040042 öbek iilera değ miranda eld ayyisardnağsak da jas öğlen iie 
ERA NSİS LORİ İERRE e ein sk de ialüküya hlasipza selem üs üne rukye laa lans 65 . 
ErahsisiDE Ges iilERi 205 adams aşan Saman ll li imal aaa aldi lili skin ala ada 65 
Bipolar transistör................ SN e Ya MEME Re e 66 
Transistördeki ayak 1S1nleri Sean le ela ED san Tal dala saçan diş aldi ünlemi a ca gi 67 
NPN (PNP) transistörlerin polarılması ve çalışması ............................... AN A 67 
TRANSİSTÖRLÜ YÜKSELTEÇ ÇEŞİTLERİ........ve.msseeereeeremeaeeerinemsenemesaseeseesenensassarenassssnansas 69 
e Emitörortakyükselteç..........................es.ceeeeeseereeemeerese se sesmesnsesssnsssse PE Bilimli 70 
«Baz Olta ys eğ ierik can ayan yyl apple ilkel şasağın ia akısmde ZÜ) 
» Kollektör ortak yükselteç................ kanin yalin İliği adi çi all allam 71 


11100 İG Elya e eda la kl meal da kali lale 136 
Vertikal antenler..........s.4000000000020 000 seesereenersremennerisenelersessaneessssesssesssaz ME DA e 138 
Mülfiöand dipol antenler. ae esasan asslMağa alsana iisnişi la oökaaa alanina açsak sillalik kan 139 
İnverted V Anten... lm amman LO 
Slanted (Eğimli) dipolanten......................... Sİ az damn ağ şa a al alle Saya l 140 
Dipol ve inverted “V” antenin merkez izolatörü bağlantısı........................eeeee 141 
Simetriksiz multibandanten.................................. eee 141 
Teaplı (Kapanı) antenler e esiri yaramağedınolisudiğimieb 0) dna iğne dara sadeliğe Ye 142 
Sloper (Eğimli) anten..................e4eeeeseeaeeearaeenenraeaeseeerermenessssrsen eee ere vey ON a 142 
End - Fed (Uçtan Beslemeli-Long Wire) vk e YMY m ee e DUR M Ree MN 142 
İki band Marconi anteni... ...m....eeeemeeriseeemererenrsamesamalsaramassamsansesranessssasssssassaarlasanmsalarmn LÂĞ 
Ucuz Giroigi- Plane Bite yalana ira larin Sekse anladik eldesi iris rlismildn ven 145 
ea iy çe DYE e SERAY leva OYNA KARAN Söke Yele MEME ler iten 145 
İki elamanlı Yagi antene ait hesaplamalar... 146 
a e ava e ME ŞE ee EL SEMER MOM KE e e ei 147 
EL lO O SALE vaaz a la da el ğin el eman ll EN lil 147 
Gnl (çerçeve anteril er) sellerin Gia malak il a e ld ak merk ae elik linki; 148 
Bema Lodp alel sisi allak ia yal Meli dağlayan nike ela slail 148 
BÖLÜM 9 
TRANSMİSYON HATLARI........memeemeemeeereireenee A e Ka YENAL A REN 149 
6 “Pek telli hatları: Seta sama iii esdi aa al e KG 149 
Ge ikiiçini paralel hatlar lee san ilin ibs sarin ala ie A 190 
e Koaksiyel halle. en ilimde) ssd la Gm Bonzai Örs Nİ e EA 190 
» İzoleedilmişikitelliparalelhatlar.................... ea een e 150 
»-“Blendajlı cilt hatlar 25). kareli laser alsa ae daelvağ şü e e gl dal Le 150 
sebDalgakılavuzları............................................. eN A 
Karakteristik empedans. 3.el sakeğaki dam ie liye salla sila Dik dell sana anal 151 
e İkitelli paralel hatttnempedansı..............emeeeeeeeeamaasasaamnan 151 
e Koaksiyal kablonun empedansı pen lemleri. eşe likes aegea iğ salak 151 
Durandalga........................................ lam dm sb aaa Sah Gü am mİ Yal 152 
a e Çe DM e İM AA KOM ep 153 
Dengeli (Balanced) hat............ e ie ald la a ema Adl il eni 153 
Dengesiz (Unbalanced) hat, Ea dağ meye Gl ll AE A e al 153 . 
alla PR SE YER MN NE Gr Ke MR e eee e 153 
Kör yük (Dummy-I.oad) Esans sane öd ice Gin lll ülkesini elik lee Mani iel 154 
BÖLÜM 10 
DE GÜÇ KAYNARTLARI malin al a miki mil iekilmedes imiz 155 
Doğrülüuce develi yakalim ra rae ia ad inler ill Lal ei a ea A A oi yal 99 
Ayarlıbeslemedevresi............................. ER e e MY 159 
Voltaj Çoklayıcılar ia an lal öl la Bal Kasadan 160 


196 


SMPS (SwitchingGüçKaynaklar).................................................... ei dane 160 


BÖLÜM 11 


ÖLÇME ALEL LERİ sel ekl İN sadaka daa amala ola mal ln 161 
KG ereliiri G İLME rare ea aki maya ala al nay aa e rl al a aa am 161 
GATE © İİ e a a a ar ağ a A a ci pane ay ml mi ay laa ia 162 
Sil Ve: OMLİL men Kaş kağan ni le lal kal Seli a ano iin adla 162 
Rezistans ölçme.................................... lirasi Gaşmız A KN Ye A e 164 
Kısa'devrç ve süreklilik İesli. si dilekler elden seytana Sile çala siyle damla 165 
YOĞ İÇME elsa al ald var ül EE ke leyla A e ee e 165 
5 WİNE a a las la dan ei eu öyle a iü addan 165 
SWR metreiletransmitter'inayarlanması.......................................... eee 166 
SWR metre ileayaryapılması........................00000 00 eee eee eneeneeneene 166 
EK BÖLÜM 

Amatör telsizcilik nedir?.................... e e 167 
Radyo trekansın sınillan dirlasi ais alanla a aaa zo ln Gl pi dal öy) 169 
Otlak Kaka y lie 24 Gan las Sa A dala l Sü ye a eD ynsidennl 169 
Dönüşüm tak TORRES el mi deal meni Alan 169 
Sembolleri............................. RR SOM RM OPEN MAT AR EMMY RNA e GPMST KAM EE 170 
Uluslararası koneü kala ber.. saata. denek aşma ille kai dad aşi alm ll eee İİ 
Türkiye çağrı bölgeleri...................0.0.000e einen e e Ke 174 
Sık kullanan İngilizce teknikterimleri..........................eeeern anana 176 
Teknik Kısaltma iki era an ei e eler elli ei al ği ik LEME ai a al SEKONN 187 
İşletme Kisa al al ek se alanla a el ee lele lake ön a a 189 
Kaynaklar............................... e Ar e PEN e ie SDK 197 


197 


KAYNAKLAR 


198 


Ünal Cihangir ............ Teknik Eğitim Notları 

Halil Çelebi ................. Yeni Başlayanlar için Elektronik öğreniyorum 
TheARRL................. The ARRL Handbook 2000 — 2002 

Bozidar Metzger........... Radio Prirucnik İ 

Forrest M.Mims........... Getting Started in Electronics 
F.F.Mazda................... Electronics Engineer?s Reference Book 
RudolF.Graf............... Encyclopedia of Electronic Circuits 

Harun Bayram ............. Elektronik Devre Elemanları- Test Yöntemleri 
Turhan Özkan.............. Temel Elektronik 
TAG ARRL sim Antenna Compendium 


CRISTOBAL 


A la JNIYLO MU zü sisl Uonji Penojac ei e p gl “e Gr diğ. “Kg md LA SAN 
A3JB... © 
/MO ği 


Omn UTC Bani RET 2X 
27-00-2002 05:03 Z0m 55 SSE 
OS) verilen Uy KUSC 


Operator: 
RIÇHARD SMITMH. " 


Ni 
kirik! 
sesine 


OP: James Brooks 


CPSE OSL EİTNX ası. 


ea  ( 
V51/DL5X | 


Te IN GA P 


— i UT 23 RR ii 
AZ > İTUzo. Pİ: m g W yi Dam ği 
La TURKEY Z0N£20 | Ji» i di e ei 


TAZE 


İSO, TAZOS , TEDES, TECE, ya pi 


İC WAC WAZ İNT YL SSB'er #7482 y 
TANON (| OBAE Tar ağ 


ATE Pak Zvoğ sl 
ası. TITNX 73  SELİMCANBEİ 


. F.O.BOX 30 
P GSLMGR. A 3 81411 KartaHsT) 


HEJA Öl 


dora ade 
EWATE JAPAN SMOENE 


EW e 


SUNA ho, Hiratsuk, 
a, 254-0046, JAPAN 


very erin, Real —- > J 

Eğ (> 7.5 
uki Maruyama a 

Masayuki, Meryafız.... 


3e 


>d by "Guam Contest Club” 
ne:64 İ(OTA:0C-026 LOC:OK23JM Se a ae 
2 


ği “J70XJ Kowetsu Sato 
i,YAMAGATA 990-0411 JAPAN 


ğ” Glashouse Mount: 


ISBN 978-975-311-474-3 


. ol78ğ 14743 “| 


Garmisch-Partenkirchen “96 


789/551 


